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PEOLOGO 
D E E S T A N U E Y A E D I C I O N . 
Entre las admirables invenciones del género humano, po-
cas acaso han influido más que la de los logaritmos en los rá-
pidos progresos, que en estos últ imos siglos han hecho las 
ciencias exactas, y en especial l a astronomia y l a navegación. 
Puede asegurarse que asi como sin la invención de los anteojos 
y de los telescopios jamás hubieran salido estas dos ciencias, 
en su parte especulativa, del estado en que nos las legó el si-
glo diez y seis; asi también sin los logaritmos hubiera sido im-
posible llegar á los resultados prácticos, que posteriormente se 
han obtenido en sus aplicaciones. ISTo se crea, sin embargo, que 
este maravilloso invento ha sido út i l solamente en los eleva-
dos y complicados cálculos de la análisis trascendental; bien al 
contrario, su benéfica influencia se ha hecho sentir en todos 
los ramos de las ciencias exactas, á proporción que fué dándose 
á las tablas logarítmicas una forma más acomodada, por su 
sencillez y por su precio, á l a capacidad y á la fortuna de to-
das las clases. E l célebre astrónomo Lalande, que mejor que 
otro alguno estaba en el caso de apreciar esta verdad, in tentó 
ponerlas al alcance del pueblo, haciendo u i a edición cómoda 
reducida y á un precio excesivamente módico, respecto al que 
tenian entonces las demás obras de esta clase. 
Fa l tó le empero lo más esencial para conseguir el fin que s© 
habia propuesto; y fué una instrucción preliminar que, SIK 
MAS AUXILIO que el conocimiento de las cuatro primeras reglas 
de la Aritmética y el de los queirados comunes y decimales, pu-
diese dar á sus lectores una idea clara, precisa y exacta 
de la naturaleza de los logaritmos, y de sus multiplicadas 
y útiles aplicaciones. Solo asi podrá conseguirse popularizar 
este precioso instrumento aritmético (porque esto y no otra cosa 
son los logaritmos) entre todas las clases de l a sociedad, que 
tengan por su profesión que hacer frecuente uso de cálculos 
ari tméticos. 
Sucedió con los logaritmos lo que con todos los grandes 
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inventos humanos: los sabios se contentan con descubrirlos, y 
rara yez, en la elevada esfera de sus concepciones, se dignan 
echar una ojeada compasiva hácia los que, menos felizmente 
dotados por la naturaleza, no pueden seguirlos á las encum-
bradas regiones á que los remonta su génio. Grande es sin 
duda el méri to de los inventores; pero acaso más que ellos 
mismos contribuyen á inmortalizarlos y al bien de l a humani-
dad, aquellos que en el modesto retiro de su gabinete trabajan 
incesantemente por popularizar sus inventos, despojándolos 
del aparato científico que los hace inaccesibles á l a inmensa 
mayoría de los hombres. 
T a l era el fin que me propuse cuando, en 1853, casi á mi -
tad de este siglo, publiqué mi primera edición de las Tablas de lo-
garitmos, destinadas á los Institutos y ciases elementales de l a 
segunda enseñanza. L a favorable acogida que han merecido de 
parte de los profesores y del Grobierno me ha convencido de 
que he acertado á satisfacer una necesidad sentida de cuantos 
conocen l a influencia de las matemát icas en la educación de l a 
juventud. L a claridad que he procurado dar á mis explicacio-
nes, para ponerlas a l alcance hasta de los niños que sólo sepan 
las cuatro reglas fundamentales de l a Ari tmét ica , y el esmero 
y baratura de la edición debían contribuir indudablemente á 
hacer menos árido y á generalizar de consiguiente el estudio 
de este admirable invento, hasta el punto que el Grobierno, 
imitando lo que se practica en otros países cultos de Europa, 
no vaciló en declarar obligatorio el estudio de la teoría de los 
logaritmos y manejo de sus tablas, como parte esencial de la 
asignatura de álgebra elemental. 
Secundando por mi parte los ilustrados deseos del Grobier-
no, he ido mejorando la primera edición con varias tablas au-
xiliares, sin aumentar por eso su módico precio. Proponíame, 
sin embargo, refundir y mejorar notablemente su texto tan 
pronto como otras atenciones perentorias me lo permitiesen. 
Difirióse, bien á pesar mío, esta importante mejora, que al fin 
ofrecí al público en mi décima cuarta edición, si no tan com-
pletay perfecta como yo hubiera deseado, lo bastante á lo mé-
nos para que pudiese asegurar, sin temor de ser desmentido, 
que en su clase, y atendido el pequeño volumen y módico pre-
cio de mis Tablas, no las aventajan ningunas otras publicadas 
hasta el día. 
No cumpliría, sin embargo, con lo que debo al Grobierno, á 
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los profesores y & los alumnos de la asignatura de matemát i -
cas, si no procurase introducir en las ediciones sucesivas to-
das las mejoras, que los adelantos del arte tipográfico y de las 
ciencias hagan compatibles con el módico precio y tamaño que 
deben tener unas Tablas, destinadas á los Institutos y Escue-
las especiales. Animado de estos deseos y convencido, por e l 
creciente éxito de mis numerosas ediciones, de que el estudio 
de los logaritmos ha adquirido carta de naturaleza entre nos-
otros, gracias á mis perseverantes esfuerzos, no he dudado 
un sólo instante en hacer sacrificios importantes así en l a 
parte tipográfica, como en la esmerada corrección y aumento 
de un duplo en los logaritmos de los números . 
Los progresos, que en estos últ imos años ha hecho la gal-
vanoplastia, han permitido aplicarla con éxito á l a estereoti-
pia en planchas de cobre; pero su elevadísimo precio ha impe-
dido hasta aqui emplearla aun en Inglaterra, y más todavía 
en Francia, en otras obras, que en las de gran consumo. T o 
creo ser el primero que hace uso de ella en los logaritmos, sin 
parar mientes en las dificultades que su introducción habia de 
ofrecer entre nosotros n i en los crecidos gastos que iban á or i -
ginárseme. 
L a gran ventaja de la electrotipia consiste en la fiel repro-
ducción del tipo, que nunca se consigue perfecto en la estereo-
tipia ordinaria. L o primero, pues, que yo necesitaba era pro-
curarme un tipo nuevo y perfecto, y no vacilé en hacer abrir 
nuevas matrices en Lóndres y traer de allí toda la fundición 
inclusos los filetes y barras, que para mayor nitidez mandé 
fundir en la tón. P re fe r í la antigua forma elzeviriana de los nú -
meros, tan cómoda y segura para la lectura, como monótona, 
confusa y cansada es la moderna para la vista, por más que su 
regularidad parezca agradable al primer aspecto. 
Y a dejo indicado que la actual edición contiene doble n ú -
mero de logaritmos que las anteriores, pues que se extiende 
hasta el número 20 000; pero no por eso ha resultado más vo-
luminosa, gracias á la forma prolongada que la he dado, para 
que cada plana comprendiese 50 números : lo cual facilita ex-
traordinariamente su manejo, formando séries por decenas y 
marcando éstas con gruesos caractéres . 
N o bastaba que la parte material estuviese á la altura de 
los últimos adelantos del arte y que bajo este concepto pudie-
se rivalizar esta edición con las mejores extranjeras, s ino reu-
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nia lo más importante en esta clase de obras, que es la correc-
ción esmerada y, á ser posible, absoluta, que debe haber en los 
números : corrección dificilísima, y que sin embargo creo haber 
conseguido por el método que expuse en mi anterior edición, 
y que la experiencia de cuatro años aquí y en Francia ha jus-
tificado plenamente. 
Dicho se está que he conserrado la forma de doble entrada 
de mis primeras ediciones, única admitida casi desde un prin-
cipio en las grandes Tablas y seguida hoy por todos los hom-
bres prácticos, que tienen necesidad de aplicar con frecuencia 
los logaritmos en los observatorios astronómicos, en la geo-
desia, en la navegación y en las oficinas de la alta banca. N o 
insist iré más eu la excelencia de un método que sobre dismi-
nuir considerablemente el volumen de las tablas es mucho 
mas expedito en su manejo que el de simple entrada, que solo 
puede hallar apasionados entre las personas que, si bien es-
t a r án profundamente versadas en la teoría, carecen por com-
pleto de práctica en estas materias. (1) 
Esto no obstante, deseando satisfacer las exigencias de los 
partidarios del método de simple entrada, he dispuesto mis ta-
blas de manera que se prestan á seguir ambos métodos á elec-
ción de los profesores, á cuyo fin he intercalado las diferen-
cias entre dos logaritmos consecutivos; de modo que pueda 
emplearse el método de las diferencias, usado en las de simple 
entrada, ó el de las partes proporcionales, seguido en las de do-
ble entrada. M i s tablas son las únicas de cuantas hasta hoy se 
han publicado, que tengan esta importante ventaja para l a 
enseñanza. 
M en las tablas extranjeras n i en las publicadas hasta aho-
ra en España se dá una idea clara del modo de operar con los 
logaritmos, cuando intervienen características negativas. E n 
mis primeras ediciones suplí en parte este vacío; pero en las 
úl t imas he creído conveniente generalizar las reglas, para to-
dos los casos posibles en l a práctica, sin limitación alguna. 
Para conocer la considerable ventaja que esto proporciona. 
(1) No acertamos á explicarnos cómo mientras que en Europa todas las 
nuevas publicaciones de esta clase siguen el sistema de doble entrada, hasta 
tal punto que el primer librero de Francia, Mr . Hachette, hace dar esta for-
ma á las pequeñas tablas de Lalande, algunos profesores españoles (poquísi-
mos por fortuna), lo abandonan, para retrogradar al sistema primitivo de 
simple entrada. 
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basta saber que el uso de las característ icas negativas ba faci-
litado, y, puede decirse, becbo necesaria, la introducción de los 
complementos logarítmicos en todos los cálculos; 7 que los com-
plementos son, en cierto modo, á los logaritmos, respecto á la 
brevedad, lo que éstos á las reglas comunes de la ar i tmética. 
E n las tablas t r igonométr icas be conservado la importante 
mejora introducida en mis úl t imas ediciones, do emplear las 
característ icas negativas considerando el rádio igual á la uni-
dad, que es como se considera en todas las fórmulas trigo-
nométricas: consiguiendo así poner estas úl t imas en armo-
nía con las primeras, que basta abora se const ruían en la 
bipótesis de que el rádio representaba diez mil millones de uni-
dades: anomalía de que resultaban complicaciones que des-
aparecen con el uso de las característ icas negativas. 
N o me be contentado con esta mejora, sino que aprove-
cbando el mayor tamaño de la presente edición, pero sujetán-
dome á la condición tipográfica de igualar los clichés de las lí-
neas tr igonométr icas con los de los números , preferí, en la im-
posibilidad de comprender en una sola página los 60 minutos 
de cada grado, distribuirlos en dos, como en las anteriores edi-
ciones; lo que me permitió espaciarlos y subdivídirlos en séries 
de cinco en cinco, marcando con barras más gruesas las l íneas 
de los 15 y 45 minutos, que promedian cada página, de suerte 
que ins tan táneamente pueda bailarse el logaritmo que se busque. 
Otra mejora mucbo más importante es l a tabla de las par-
tes proporcionales de las líneas tr igonométricas, con que be en-
riquecido esta edición. E n lo general no se dan las partes pro-
porcionales de estas l íneas sino en las tablas que expresan los 
logaritmos de diez en diez segundos, porque en este caso su 
forma no difiere de la que se usa en los logaritmos de los nú -
meros. Pero cuando las líneas t r igonométr icas se expresan de 
minuto en minuto, como sucede en las mías, el método ordina-
rio es impracticable, porque cada minuto exigiría tabbtas auxi-
liares con 60 términos cada una, ó sea una totalidad de 162 000 
términos para los 45° que contienen las tablas t r igonométr i -
cas. E l artificio que be empleado reduce á 3 600 estos térmi-
nos, sin que en el caso más desfavorable llegue el error á me-
dio segundo: error, como veremos más abajo, de todo punto 
despreciable. (1) . 
(1) Debemos advertir que en las tablas trigonométricas hemos adoptado 
como ya lo dejamos dicho para las de los números, la conveniente forma á 
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Nada diré sobre la util idad y casi necesidad de l a mayor 
parte de las tablas auxiliares que he unido á las de logaritmos, 
puesto que basta leer el índice para conocer su importancia. 
Creo, sin embargo, conveniente llamar la a tención sobre la 
sencillísima fórmula y reducidísima tabla X V I I I , que em-
pleo para la determinación de las alturas por medio del baró-
metro, cuyos resultados sin embargo, tomando en cuenta la 
actual imposibilidad de la ciencia para apreciar las causas de 
las vicisitudes metereológicas, son tan exactos como los obte-
nidos con tablas mucbo más extensas y con fórmulas infinita-
mente más complicadas. 
N o bastaba haber mejorado la obra, era indispensable ade-
más facilitar su estudio á los alumnos, que es la dote más es-
timable en una obra didáctica. E n todas las de esta clase hay 
una parte, y suele ser la más considerable, meramente exposi-
tiva, que basta que los alumnos lean con alguna atención sin 
mandarla á la memoria; y otra parte que yo l lamaré preceptiva, 
porque contiene las reglas y preceptos de la ciencia, los cuales 
por su importancia deben tener siempre presentes los alum-
nos. Conviene, pues, que éstos sepan distinguir ambas partes 
sin necesidad de que los profesores se tomen el penoso traba-
jo de indicárselas; y al efecto he empleado para la segunda 
el carácter grueso ó n o r m a n d o . 
Har to sé que muchísimas personas de las que pueden ser-
virse ú t i lmente de mis tablas, no necesitan estas explicacio-
nes, que doy exclusivamente para los alumnos de los Institu-
tos: y precisamente por esto he cuidado de imprimir l a intro-
ducción en papel de color, á fin de que n i «Has n i los alumnos 
pierdan su tiempo en buscar la parte que les convenga con-
sultar. 
Con igual objeto aconsejo que al practicar cualquiera ope-
rac ión se empiece abriendo la Tabla por el registro, que 
la divide en dos partes iguales, á fin de no hojear sino una de 
ellas, conforme á las observaciones de los números 415 y 5 ® , 
Aunque con respeto no puedo dejar de combatir la opinión, 
e r rónea en mi concepto, que se ve estampada en muchos pro-
gramas de admisión, en los cuales se exige que los alumnos 
fin de que en ellas pueda seguirse á voluntad de los profesores, sea el método 
de las ¿i/ereKc-ias, empleado en las tablas de simp Reentrada, sea el de las par-
tes proporcionales, usado en las de doble entrada, como puede verse en loa 
números 62 y 63 del texto. 
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sepan manejar las tablas con siete decimales. Supone esto doa 
cosas: primera que el manejo de las tablas con siete decimales 
es diferente del que se emplea con las de seis y de cinco; y se-
gunda que es conveniente, cuando no necesario, que los loga-
ritmos, en su aplicación á las ciencias, contengan siete decima-
les. L o primero es completamente inexacto, ora las tablas 
sean de simple ó doble entrada; pues que el método seguido en 
en su manejo es absolutamente idéntico, cualquiera que sea 
el número de decimales: la diferencia consiste únicamente en 
que cuantos mas decimales contienen, mas larga y penosa es 
la operación; pero insisto en que el alumno, que sabe manejar 
las tablas de doble entrada con seis decimales, manejará con 
igual facilidad las de siete de la misma clase. L o segundo es un 
error combatido ya por Lalande en el prefacio de sus tablas, y 
hoy por M . Leverrier, los cuales sostienen que es supérfluo en 
la inmensa mayoría de los cálculos astronómicos el empleo de 
mas de cinco decimales, pues los errores de observación son 
mayores en lo general que la quinta unidad decimal y nunca 
llega la precisión á la sexta (1). ¿A qué conducen, pues, la exac-
titud y prolijidad en los cálculos, si los datos á que se aplican 
no las consienten? A nada absolutamente, á no ser en la aná-
lisis trascendental y en las ciencias, que de ella dependen in -
mediatamente, en las cuales se necesitan sieíe y á veces basta 
diez decimales, como en la Greodesia. Fuera de estos casos 
excepcionales basta y sobra con seis. 
Convencido de esta verdad el Sr. Bremiker, que en 1857 
babia publicado en B e r l i n y en P a r í s una correcta y esmerada 
edición estereotípica de las tablas de Yega con sieíe decimales, 
no ba titubeado, aun no corridos tres años, en rebacer entera-
mente sus clichés reduciéndola en 1860 á SEIS decimales. TJn 
sacrificio personal y pecunario tan considerable, prueba sufi-
(1) E l límite máximo de los ángulos de observación en el caso mas favo-
rable, esto es, cuando el triángulo es equilátero, es de 60°. L a fracción me-
nor que puede apreciar un instrumento hecho con suma perfección, y em-
pleando los microscopios micrométricos, excede de medio segundo, y aun es 
lo general que su vernier no marque sino de 5 en 5 segundos. Pues bien, ad-
mitiendo que marque el medio segundo, el error de una unidad produce otra 
en la sexta cifra decimal del logaritmo. Fuera de esto la ecuación personal, 
ó la diferencia de apreciación peculiar á cada observador, llega á veces al 
duplo ó á un segundo; de suerte que aun siendo el instrumento tan perfecto 
como lo permiten nuestros limitados sentidos, el error de observación, si se 
acumulasen ambas causas, puede producir otro de 3 unidades en la sexta 
decimal del logaritmo. 
— XII — 
cientemente tasta qué punto llevan el Sr. Bremiker y los de-
mas as t rónomos alemanes su opinión acerca de la comenien-
cia de no extender la mantisa á mas de seis decimales. Solo las 
personas, que aunque eminentes en las ciencias, no hayan te-
nido ocasión de hacer un uso frecuente de los logaritmos, pue-
den desconocer, como dice el mismo Bremiker , el considerable 
ahorro de las dos terceras partes de tiempo y la mayor seguri-
dad en las operaciones, que procuran las tablas limitadas á seis 
decimales. (1) 
Persuadido, pues, de que en las ciencias y con mayor razón 
en las artes y en la industria sobre mil casos hab rá uno á lo 
sumo en que sea necesario llevar la exactitud mas allá de una 
millonésima, he procurado hacer mis tablas portát i les , cómo-
das, correctas y suficientemente exactas para obtener los nú -
meros con menos de una millonésima de diferencia y los ángu-
los con un error menor de medio segundo. 
Deseando sin embargo que mi libro sea t ambién út i l en los 
cálculos que se relacionan con el in te rés compuesto, como las 
anualidades, la emisión de obligaciones y su amort ización en 
los emprésti tos públicos y de las grandes empresas industria-
les y mercantiles, y en todos los demás casos en que se nece-
site emplear logaritmos con 7, 8 ó mas notas decimales exac-
tas, con ta l que no excedan de 20, he dado en apéndice, la con-
cisa y sencillísima tabla publicada en 1771 por K . Mower , con 
cuyo auxilio y en brevísimos instantes, se calculan casi auto-
mát icamente los logaritmos, y en su caso los números , con 
toda exactitud hasta la cifra indicada. 
(1) He aquí este notable párrafo de su prólogo. «Seguramente estarían 
más en uso, hace tiempo, las tablas de logaritmos de seis decimales, si se 
hubiese publicado una edición, que ofreciera las mismas ventajas que las 
mejores existentes de siete decimales; puesto que no es de poco precióla 
economía de mas de dos terceras partes de tiempo y la mayor seguridad, 
como'de ello puede hacer por sí propio la experiencia cada calculador. Pero 
esto es todavía de mucha mayor importancia para la enseñanza; porque los 
alumnos, que gustosos los aplicarían para sacar fruto de sus conocimientos, 
se aburren, viéndose obligados á emplear siete decimales, de un lujo innece-
sario de números y se desaminan, mientras que les sucede todo lo contrario 
con las tablas de seis decimales. L a facilidad en su manejo, y la sencilla com-
binación por la suma y la resta para obtener pronto y con seguridad el re-
sultado que se desea, hacen del cálculo un pasatiempo agradable y disponen 
el ánimo para otros trabajos matemáticos mas elevados.» 
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Con igual objeto añadí dos tablas mas que contienen con 
21 decimales los valores de r y para las cuotas del inte-
rés del dinero de octavo en octavo desde 0 hasta 12 por 100. 
U n a sola advertencia me permit i ré , por conclusión, dirigir 
á los profesores, como hija de la larga experiencia que la prác-
tica de la enseñanza me ha dado en este punto. L a teoría de 
los logaritmos puede explicarse á los alumnos medianamente 
aplicados en dos ó tres lecciones. Pero el profesor que se con-
tente con esto puede vivir persuadido de que sus discípulos 
han perdido lastimosamente el tiempo; j que les sucederá lo que 
á mí propio me ha sucedido: tener que estudiar prácticamente 
el manejo de las tablas después de ser profesor de matemá-
ticas. Es ta franca manifestación, de la que tal vez tengan 
ejemplo en sí mismos algunos de mis lectores, los convencerá 
de que el fácil uso de las tablas, que es en último resultado el ob-
jeto del estudio de los logaritmos, no se consigue sino con el 
manejo constante j exclusivo de las mismas por ocho días segui-
dos á lo ménos, y la resolución de uno ó dos ejemplos, por vía 
de repaso, en todas las demás lecciones hasta fin de cur-
so. (1) Solo así podrán adquirir los discípulos l a seguridad y 
expedición convenientes en esta clase de operaciones, sin cuyas 
dos circunstancias sería más bien perjudicial que ventajoso el 
uso de los logaritmos. S i así tuviese la fortuna de que lo com-
prendiesen los profesores, no dudo llegaría á realizarse el fe-
cundo pensamiento de Lalande de aplicar á todos los usos de 
la vida civil , el admirable invento de Neper. ¡Dichoso yo si pu-
diese contribuir en parte á tan notable progreso de la ense-
ñanza popular, como fundadamente lo espero, si los profeso-
res secundan mis perseverantes esfuerzos! 
(1) A los profesores que duden de esta verdad y desatiendan mi consejo 
les recordaré lo que sucedió el año de 1871 con los aspirantes convocados por 
el Almirantazgo á ingresar en el Colegio naval. Entre los 58 que se pre-
sentaron á examen, habia muchos brillantemente instruidos en la parte teó-
rica; pero ni uno solo que supiese manejar las tablas de logaritmos, n i aun 
hacer con facilidad las operaciones comunes de la aritmética, hasta talpun. 
to que aquel respetable Cuerpo se vió en la dolorosa necesidad de reprobar-
los á todos. No era la culpa ciertamente de los alumnos, y menos aun de sus 
engañados padres, sino de los profesores, que, preocupándose mucho de Itt 
teoría, descuidaron completamente la práctica. 
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ADYEETENCIA. 
c . 'OMO no todos los lectores es ta rán familiarizados con los 
signos que se emplean en las obras de matemát icas , ponemos 
aquí l a explicación de los pocos que hemos usado en la 
nuestra. 
-+- Se lee mas, j sirve para indicar que han de sumarse las 
cantidades entre las cuales se interpone. 
— Se lee menos, ó indica que ha de restarse de la cantidad 
que le procede la que le sigue. 
X Se lee multiplicado por: se coloca entre dos cantidades 
que se han de multiplicar. 
— ó a .• 6 Se lee a dividido por h: y expresa el cociente de ladi-
b 
visión de la primera por la segunda cantidad. 
== Se lee igual á: é indica que dos cantidades son iguales. 
5> Se lee mayor que: sirve para indicar qne la cantidad 
que le precede es mayor que la que le sigue. 
<C; Se lee menor que-, significa lo contrario que el anterior. 
O T R A . 
E l rigoroso método analítico seguido en l a introducción, 
me ha obligado á hacer frecuentes referencias marcadas en-
tre ( ), las cuales deben consultar los alumnos para l a más 
fácil inteligejacia, si no las recuerdan. 
DE LOS LOGARITMOS. 
C A P I T U L O P E I M E E O . 
NOCIOKES GENEEALES. 
§ 1.° Origen y formación de los logaritmos. 
i . L a invención de los logaritmos, que publicó por p r i -
mera vez en 1614 el escocés Juan Nepair 6 Neper, ba rón de 
Merchiston, se funda en la propiedad común á toda progre-
sión, á saber, que dailo su primer lémiíEio y la razón ó 
ley que guarda eoa el siguiemie, puesle laal íarse un 
t é r m i n o cualquiera de la progresión. Se da este nom-
bre á toda serie de sulnaeros e u j a diferencia, ó bien 
cuyo cociente, enlü'e dos t é r m i n o s consecutivos, es 
constantes en el primer caso se l a ¡ l a m a p r o g r e s i ó n 
por diferencias ó aritmética: en el segundo p r o g r e s i ó n por 
cocientes ó geométrica; y en amibos se l l a m a razón el n ú m e -
ro que expresa d i cho cociente ó diferencia. 
E u l a siguiente progresión ar i tmética -f- 3. 5 . 7. 9.11. 
e tcé te ra (que se lee así: 3 es aritméticamente á 5, como 5 es 
á 7, como 7 es á 9, como 9 es á 11, etc.) se ve que la diferen-
cia ó la razón entre dos té rminos consecutivos es constante é 
igual á 2: de consiguiente el segundo se compone del primero 
mas l a razón ó diferencia; el tercero del segundo mas la dife-
rencia, ó del primero mas dos veces la diferencia; el cuarto 
del primero mas tres veces l a diferencia; y en general el t é r -
mino w se compone del primero + {n — 1) veces la razón ó di-
ferencia. Este resultado podria aun simplificarse, si el primer 
término de l a progresión fuese el cero: así, restando de cada 
ano de los de la primitiva su primer término 3, r e su l t a rá esta 
otra progresión 0.2.4.6. 8. etc., cuyo primer té rmino es 
cero y l a razón la misma que en la primitiva. E n este caso cada 
térmiñio se compone de tantas veces la razón como t é r -
minos hay antes de é l; ó Itien un t é r m i n o n s e r á igual 
a n—1 veces la razón. Así, el cuarto término 6 será igual á l a 
a 
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razón 2 multiplicada por 3, que es el número de té rminos que 
le preceden. 
3 . D e l mismo modo en la progresión geométrica -H- 3 :6: 
12 : 24 : 48 etc. (que se lee: 3 es geométricamente á 6, ó supri-
miendo el geométricamente, porque se entiende, 3 es á 6, como 
6 es á 12, como 12 es á 24, como 24 es á 48, etc.), cada té rmino 
es dos veces mayor que el que le precede, y se compone de 
consiguiente de és te multiplicado por 2, que es el n ú m e r o que 
expresa el cociente ó la razón de la progresión. Así , pues, el 
segundo será igual ai primero multiplicado por la razón; el 
tercero igual al segundo multiplicado por la razan, ó bien al 
primero multiplicado dos veces de seguida por la r azón ; el 
cuarto igual a l primero multiplicado tres veces de seguida por 
la razón, y en general el té rmino n igual al primero multipli-
cado n—1 veces de seguida por la razón. Es ta progresión pue-
de simplificarse dividiendo todos sus té rminos por el primero, 
y se convert i rá en esta otra: -H-1 : 2 : 4 : 8 : 16 etc., cuyo pri-
mer término es la unidad, y la razón la misma que en la pri-
mitiva. E n este caso cada térissino se c o m p o n d r á de la 
r a z ó n tomada por facior tantas veces como t é r m i n o s 
hay antes de é l ; esto es: el t é r m i n o n s e r á igual á la 
r a z ó n tomada por factor n—1 veces. Así, el cuarto térmi-
no 8 será igual á 2x2x2 ó á la razón 2 tomada por factor 3 
veces, que es el número de té rminos que le preceden. 
4. S i el lector ha seguido atentamente nuestro raciocinio, 
h a b r á echado de ver la analogía que existe entre la formación 
de los términos de una progresión ari tmética, que empieza 
por cero y otra geométr ica , que empieza por l a unidad: cada 
t é r m i n o de ambas se compone en efecto de la razón re-
petida por sumando (en la ari tmética) ó por factor (en la 
geométrica) tantas veces como t é r m i n o s hay antes de él; 
ó n—1 veces, s i n representa el lugar que dicho térmi-
no ocupa en la p r o g r e s i ó n . 
L o s matemáticos han dado á esta correlación el nombre de 
logaritmo (1) (indicador del número,) y llaman logaritmo del 
(1) Esta palabra está formada de otras dos griegas X(tyo<; y apt0p.oc, quo 
se traducen razón 6 proporción y número; pero ^ o ^ O i ; , en su acepción recta 
significa discurso, palabra, lenguaje, todo lo que sirve para nombrar ó indi-
car una cosa. E n este sentido me permito traducir la palabra logaritmo, por 
indicador del número, porque en efecto, los logaritmos sirven únicamente 
para indicar ó hacernos conocer el número que buscamos. 
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térntino de una p r o g r e s i ó n g e o m é t r i c a que empieza 
por la unidad, el correspondiente de otra ar i tmét ica» 
que empieza por cero. 
E n las dos progresiones siguientes: 
-í- 0 . 3 . 6 . 9 . 13 . 15 .etc . 
rr 1 : 4 : 16 : 64 : 256 : 1024 : etc. 
el cero es el logaritmo del 1; el 3 lo es del 4; e l 6 del 16; el 9 
del 64 y asi por este orden. 
§ 2 ° Aplicación de los logaritmos á los cálculos aritméticos, 
5 . "Veamos ahora cómo los matemáticos lian sabido utilizar 
esta correlación ó logaritmo para simplificar notablemente los 
cálculos ari tméticos, convirtiendo en adición la multiplicación, 
y en resta ó sustracción la división de dos cantidades cuales-
quiera. Examinemos para esto las dos progresiones 
- í - 0 . 1 . 2 . 3 . 4 . 6 . 6 
1 : 10 : 100 : 1 000 : 10 000 : 100 000 : 1 000 000 
de las cuales la primera ó la ar i tmética empieza por cero y 
tiene por razón l a unidad, elegida por los matemáticos, como 
la mas sencilla entre todas las ar i tméticas; y la segunda, que 
es geométrica, empieza por la unidad y tiene por razón 10, que 
es la base de nuestro sistema de numeración. Desde luego se 
ve que cada término de l a primera expresa el número de los 
que le anteceden; y de consiguiente, por lo arriba dicho (S), 
expresará igualmente el número de veces que está repetida la 
razón ó el número de razones de que se compone: por ejem-
plo, el 4 tiene ántes de si cuatro té rminos y es tá compuesto de 
cuatro veces la unidad que es la razón ó diferencia de los 
términos de la progresión ari tmética. D e aqui se sigue igual-
mente (4) que cada uno de los té rminos de ésta, expresa el 
número de veces que ha de entrar como factor la razón de la 
geométrica para producir el té rmino correspondiente de la 
misma. Por ejemplo: 100, que es el tercer té rmino de la geo-
métrica: tiene por correspondiente ó logaritmo el 2 en la arit-
mética, y está compuesto de dos veces la razón 10 como fac-
tor, ó es igual á 10 X10. E l cuarto término 1 000 tiene íres 
ántes de sí y se compone de consiguiente de 3 veces el fac-
tor 10, ó de 10 x 10 x 10, como lo expresa su logaritmo 3 o el 
té rmino correspondiente de la progresión ari tmética. 
O . Pues que.todos los de ésta expresan las veces que la 
razón de la geométrica entra como factor en el té rmino cor-
respondiente, es claro que para multiplicar uno por otro dos 
cualesquiera de estos términos, bas ta rá sumar los respectivos 
de la ari tmética, y buscar en la geométrica el té rmino que cor-
responde á la suma. Por ejemplo, para hallar el producto de 100 
por 1000 sumaré sus logaritmos 2 y 3, y el té rmino de la geo-
métr ica que es té en frente de la suma 5 será el producto, que 
en nuestro caso es 100 000. E n efecto; el producto de los tér-
minos de la progresión geométrica debe contener la razón co- . 
mo factor tantas veces, cuantas esté contenida en ambos: así 
el producto de 100 (igual á 10 x 10) por 1000 (igual á 10 X10 X10) 
será 1 0 x 1 0 x 1 0 x 1 0 x 1 0 ; ó contendrá cinco veces como fac-
tor l a razón 10; y de consiguiente será el té rmino sexto de la 
progresión (4) geométrica y t endrá por correspondiente en 
la aritmética, ó como dicen los matemáticos por logaritmo, el 
número 5, suma de 2 y 3, que lo son respectivamente de 100 
y de 1000. 
y. Por la inversa, para dividir entre sí dos términos cwa-
lesquiera, bas ta rá restar sus logaritmos ó términos respecti-
vos de la progresión ari tmética, y buscar en la geométr ica el 
t é rmino que tenga por logaritmo dicha diferencia. Por ejem-
plo, para dividir 100 000 por 100 res tarémos de 5, logaritmo 
de 100 000, 2 que lo es de 100: la diferencia 3 expresa el lo-
garitmo del cociente y tiene por correspondiente en la geo-
métr ica el número 1000 (5) que será el cociente que se 
busca. 
8 . Por igual razón para elevar un término de la progresión 
geomética á una potencia cualquiera (1) bas ta rá sumar su lo-
(1) Llámase potencia de un número, el producto que resulta de multipli-
carlo por sí mismo cierto número de veces. Como todo número es factor da 
sí propio, se le considera como su primera potencia: la seguida, que tam-
bién se llama cuadrado, resulta de multiplicar una vez por sí dicho número, 
ó de hacerlo dos veces factor; la tercera ó el cubo, de multiplicarlo dos veces 
por sí ó considerarlo tres veces como factor; y en general la potencia n es el 
producto en que el número entra n veces como factor. 
garitmo tantas veces consigo mismo, como expresa el grado 
ó exponente de la potencia; ó lo que es igual, multiplicar su 
logaritmo por dicho exponente: el producto expresará el loga-
ritmo de la potencia, cuyo valor se hal lará buscando en l a 
progresión primitiva el número correspondiente á dicho loga-
ritmo. E n efecto, l a elevación á una potencia no es mas que 
una multiplicación en que los factores son iguales, y de consi-
guiente también sus logaritmos; y como por la regla general 
{di) el l o ^ a r l í i í i o tic na p ru i lue lo se compone de la suma 
de los logaritmos «Se Eos factores, si éstos son iguales, 
bastará multiplicar su logaritmo por el número que expresa 
las veces que está repetido el factor. 
®. Finalmente, como la extracción de raíces (1) es l a opera-
ción inversa de la elevación á potencias, bas ta rá dividir el loga-
ritmo del número dado por el grado 6 índice de la raíz: el co-
ciente expresa rá el logaritmo de ésta, cuyo valor se hallará 
buscando el té rmino correspondiente en la progresión geomé-
trica. Por ejemplo, para hallar la raíz cuadrada ó segunda 
de 1000 000, que es el sétimo té rmino de la progresión, di-
vidiré su logaritmo 6 por 2, grado de la ra íz que se busca: 
el cociente 3 será el logaritmo de dicha raíz: y como el n ú m e -
ro de la progresión geométrica correspondiente al logaritmo 
3 es 1000, concluyo que este número es la raíz cuadrada 
de 1000 000, ó lo que es igual que el producto de 1000 x 1000 
es 1000000. 
IO. Se ve, pues, que las operaciones de la multiplicación, 
división, elevación á potencias y extracción de raíces de los 
términos de una progres ión geométrica, se simplifican consi-
derablemente por medio de los logaritmos ó de los términos 
de la progresión ar i tmét ica correspondiente. Pero esta ven-
taja se l imita ún icamente á los términos de la progresión geo-
métrica que se ha elegido como base del sistema logarítmico: 
así en nuestro caso solo podremos servirnos de los logaritmos, 
para multiplicar ó dividir entre sí los números 10, 100, 1000 y 
(1) Se llama raíz de un número todo factor que multiplicado por sí cierto 
número de veces reproduce el primero. Así 2 y 3 son raíces de 8 y 9; porque 
2 x 2 x 2 y 3 x 3 dan por producto respectivamente 8 y 9; pero el 2 es raíz ter-
cera ó cúbica del 8, porque entra tres veces como factor en dicho número; y 
el 3 es raíz segunda ó cuadrada del 9, porque solo entra dos veces como fac-
tor en este número. E n general el grado n de una raíz se determina por el 
número de veces que entra como factor en el número primitivo. 
- 6 -
en general l a unidad acompañada de ceros; pero como estas 
operaciones pueden hacerse de un modo aun más sencillo que 
por los logaritmos, siguiendo las reglas comunes de la ari tmé-
tica, según las cuales basta para practicar estas operaciones 
añadir ó quitar ceros á l a dereclia de diclios n ú m e r o s , la in-
vención de los logaritmos hubiera sido casi inúti l , si los ma-
temáticos no hubiesen hallado medio de aplicarlos igualmente 
á los números intermedios entre 1 y 10: 10 y 100: 100 y 1000,, 
y en general á todos los números posibles. 
11. Esto se conseguirá formando una progresión geome. 
trica en que todos los números naturales desde la unidad has-
ta el infinito se encuentren entre sus términos , y tengan de 
consiguiente sus logaritmos correspondientes. Para nuestro 
intento bas tará saber que el cálculo suministra medios fáci-
les para llegar á e s t e resultado (Véase al final del texto la Ilus-
tración 1.a); y que de consiguiente han podido construirse 
tablas de logaritmos para todos los números : de suerte que 
para multiplicar ó dividir éstos entre sí, bas ta rá sumar 6 res-
tar sus logaritmos respectivos; y multiplicarlos 6 dividirlos 
por el exponente de mía, potencia ó raíz para elevarlos á aque-
l l a ó extraer ésta. 
§ 3.° Naturaleza y 'propiedades de los logaritmos. 
1*. Vamos á indicar el modo de hacer estas operacio-
nes, dando ántes una ligera idea de la naturaleza de los loga-
ritmos. 
L i l á m a n s e como liemos dicho (4) logaritmos los t é r -
minos de una p r o g r e s i ó n a r i t m é t i c a , que empieza por 
cero, correspondientes á los de otra g e o m é t r i c a que 
empieza por la unidad; pero como se pueden formar infini-
tas progresiones geométricas que empiecen por la unidad, va-
riando la razón en cada una de ellas, resulta que un mismo 
n ú m e r o tiene diferentes logaritmos, s e g ú n se le con-
eidero en diferentes progresiones, por ejemplo: 
L o g . ^ 0 . 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . e t c . 






8 : 16 : 32 : 64 : 128 : etc. («) 
64 : 256 :1024 ¡ etc (a) 
512: etc (y) 
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E n estas tres progresiones {x), (z), (y), se ve que el 8 puede 
tener dos logaritmos diferentes 3 y 1, según se le tome en 
la 1.a progresión (aj), ó en la 3.a {y): del mismo modo al 16 cor-
responde el logaritmo 4 en la 1.a («), y el 2 en la 2.a («); y en fin, 
el 64 tiene 6 por logaritmo en la 1.a (a?), 3 en la 2.a (z) y 2 en 
la 3.a {y). Pues que los logaritmos de un mismo número varian 
con la razón de la progresión, es evidente que de ella depen-
den los diferentes sistemas de logaritmos; y lié aquí por qué 
los matemát icos designan con el nombre de base en cada sis-
tema el número que espresa la razón de la progresión, que 
han elegido para formarle. 
Sígnese de aquí: 1.°, que la base de todo sistema tiene 
por logaritmo la unidad, pues que dicha base es igual á la 
razón, la cual ocupa siempre el segundo lugar ó término de la 
progresión geométrica (5), y le corresponde de consiguiente 
en la ar i tmética l a unidad: 2.°, que los logaritmos de un 
sistema {y) se convierten en los de otro {x)) m u l t i p l i c á n -
dolos por el logaritmo que tenga su base en dicho siste-
ma (a;), que es lo que se llama Módulo (1) del sistema {y). 
E n efecto, en todo sistema el logaritmo de un número ex-
presa las veces que la base es factor (5) de dicbo número : así 
en la primera progresión ó sistema («), el 8 tiene por logaritmo 3, 
porque su base 2 entra tres veces como factor del 8; esto 
es 2 x 2 x 2 = 8 . E n la 3.a, ó sistema {y), el número 64 tiene por 
logaritmo 2, porque su base 8 entra solo dos veces como factor; 
ó bien 8 x 8=64. Luego, si l a base 2 del primer sistema (ce) 
es tres veces factor del 8 ó base del 3.° {y), y ésta es otras dos 
veces factor del número 64, es evidente que la base 2 del 
sistema (¡B) será 3 x 2 ó seis veces factor del 64; y por consi-
guiente el logaritmo de 64 en el sistema {x) será 6 (5), ó igual 
al producto del m ó d u l o 3 [logaritmo de la base 8 en dicho 
sistema (a;)] por 2 [logaritmo del 64 en el sistema {y), cuya base 
es 8], según arriba lo anunciamos; de manera que para con-
vertir el logaritmo del 64 [tomado en el sistema (?/)] en el lo-
garitmo que correspondería á dicho número en el sistema [x] 
l>asta multiplicar su logaritmo por el módulo ó por el 
logaritmo 3 , que lleva su base S en el sistema {x). 
Sígnese de aquí que conocido el Módulo I f del sistema (3), 
(1) Yo tomo aquí la palabra módulo como equivalente de factor; sm em-
barco tiene otra acepción diferente, que los alumnos, que sigan el cursa 
completo de matemáticas, conocerán mas tarde. (V. Ilustración 2.a.) 
relativamente al sistema (áj), pacdc hallarse el Módulo M1 
del sistema (x) relativamente al sistema [y], dividiendo la 
unidad por el Módulo M . E n efecto, acabamos de ver que un 
logaritmo L del sistema {y) se convierte en otro L1 del siste-
ma (ÍB), multiplicándolo por el Módulo M: ó que L x M = L l : 
l u e g o - — = i : es decir, que dividiendo un logaritmo 1/ del 
sistema [x) por M, da por cociente el logaritmo L que corres-
ponde al mismo número en el sistema {y); y como el logaritmo 
de la hase en todo sistema es 1; resulta que -j^ expresará el 
logaritmo L que corresponde á l a hase (¡B) en el sistema (y), ó 
sea el Módulo M ' del sistema (a;) relativamente al sistema (y). 
Conocido el Módulo © factor M ' b a s t a r á multiplicar 
por é l los l oga r i tmos del sistema [x) para tener los cor-
respondientes del sistema (y). Fi jémonos en los dos siste-
mas mas conocidos j casi exclusivos que emplean los mate-
máticos, á saber: el de los logaritmos vulgares, ideados por 
Briggs, y el de los hiperbólicos, inventados por í í epe r . Se 
demuestra en las obras de matemáticas que I f o el factor 
para convertir los logaritmos hiperbólicos en los vulgares 
es 0,434 294: es decir, que malliplicando por esta fracc ión 
los logaritmos hiperbólicos, se obtienen los vulgares cor-
respondientes. Por el contrario, si queremos convertir los 
vulgares en los hiperbólicos, hallaremos su factor M1 dividien-
do 1 por M, ó sea por 0,434 294; y su cociente 2,302 585 ex-
p r e s a r á M ó sea el factor por el cual h a n de multipli-
carse los logaritmos vulgares para convertirlos en hi-
perbólicos. (Véanse las Ilustraciones primera y segunda J 
13. Como el 10 es la base del sistema de numeración, los 
matemáticos se ban convenido en tomarlo igiialmente por 
base del sistema común de logaritmos, que llaman de Briggs, 
por ser el primero que los empleó y publicó sus tablas, en lu-
gar de los naturales ó biperbólicos, que usó su inventor Ne-
per. Así , pues, han tomado por progresión primitiva la que 
hemos indicado (5). 
- 7 - 0 . 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 
TT 1 : 10 : 100 : 1 000 : 10 000 : 100 000 : 1 000 000, 
Besul ta de aquí: 
1.° tjue la unidad tiene por logaritmo el cero. 
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2. ° Que la unidad a c o m p a ñ a d a de ceros tiene siem-
pre por logaritmo un n ú m e r o entero. 
3. ° <gue los n ú m e r o s comprendidos entre 1 y 1 ® tie-
nen nn log. mayor que cero y menor que I , esto es, una 
fracc ión; los comprendidos entre I4Í y 1 ® ® un loga-
'ritmo mayor que 1 y menor que *?, ó I y una frac-
ción; los n ú m e r o s desde 1 ® ® á 1 ® ® ® tienen por lo-
garitmo 2 y una f r a c c i ó n , y en general tantas unida-
des, mas « n a f r a c c i ó n , como notas ó cifras menos una 
tiene el n ú m e r o dado. 
141. Cada log. está compuesto, pues, de dos partes muy dis-
tintas, á saber: del entero, que se llama característica, y de la 
fracción decimal á qae se da el nombre de mantisa. (1) ILa pri -
mera es igual, como acabamos de ver (Míl), al n ú m e r o 
de notas enteras menos una contenidas en el n ú m e r o á 
que pertenece; de modo, que si el número cuyo log. se busca 
tiene dos notas enteras, l a característica será 1; si tres será 2; 
si cuatro 3, y así sucesivamente. Por lo tanto, aunque se 
suprima la c a r a c t e r í s t i c a de un log. puede restable-
cerse sabiendo las notas que contiene su n ú m e r o . 
I^a mantisa, por el contrario, es constante para todos 
los logs. pertenecientes á n ú m e r o s enteros ó fraccio-
narios que e s t á n en p r o g r e s i ó n d é c u p l a ; ó que son 10, 
100, 1000, etc., veces mayores ó menores. E n efecto, para 
hallar el log. de un número 10, 100, 1000, etc., veces mayor 
o menor que otro dado; esto es, para multiplicarle ó divi-
dirle por 10, 100, etc., basta sumar (® y 7) con su log. en el 
primer caso, ó restar del mismo, en el segundo, los números 
1, 2, 3, etc., que son los logs. de 10, 100, 1000, etc.; 6 lo que ea 
igual, basta aumentar ó disminuir 1, 2, 3, etc., unidades á su 
característica, dejando intacta l a mantisa. Así ; los logs. de 
456, de 45,6 y de 4,56 se diferencian solo en la característ ica, 
que será 2 para el primero, 1 para el segundo y 0 para el ter-
cero: pero todos t e n d r á n l a misma mantisa ó fracción deci-
mal. Esta propiedad, que es una de las mas importantes de 
los logs. consiste, como ya habrá adivinado el lector, en que 
siendo el 10 á un mismo tiempo base del sistema numérico y 
del logarítmico, todas sus potencias 100, 1000, 10 000, y en 
(1) Este nombre que vino del latín ó mas bien de los etruscos significa 
adición, aumento, y se ha adoptado para expresar la fracción que se añade 
& la característica. 
1 
general l a unidad acompañada de ceros, tienen por log. un 
número entero, ó solo la característica sin mantisa; de suerte 
que su suma ó resta con los demás logs. aumenta o disminuye 
l a primera sin alterar l a segunda. Ta l fué l a razón por qué 
Briggs tomó el 10 como base del sistema de los logs. vulgares 
en lugar de l a admitida por su inventor Neper, correspon-
diente al sistema de logs. que hoy se conocen con el nombre 
de hiperbólicos ó naturales. 
1 5 . Acabamos de ver ("13) que el log. de 1 es cero: de 
donde se deduce que todos los n ú m e r o s menores que la 
unidad, es decir, las fraeciones ó quebrados verdade-
ros, tienen por log. un n ú m e r o menor que cero ó , lo que 
es igual, un n ú m e r o sustractivo ó negativo. 
Esto mismo bubiera podi- Números. Logaritm. 
do concluirse de la progre- 100 000 5.000000 
sion primitiva continuada en 10 000 4.000 000 
sentido inverso, como se ob- 1000 3.000000 
serva en la presente tabla, 100 2.000 000 
donde se ve que todos los lo- 10 1.000 000 
garitmos forman una progre- 1 0.000000 
sion aritmética, cuya razón ó 0,1 1.000000 
diferencia es l a unidad, y los 0,01 §".000000 
números otra geométrica que 0,001 3.000000 
tiene por cociente ó razón el 0,0001 4.000000 
n ú m e r o 10. 0,00001 5.000000 
I C Los ceros que es tán á la derecha de los logs. represen-
tan la mantisa, que, como ya hemos dicho (13 y 1 4 ) , es nula 
para todos los números expresados por la unidad precedida ó 
seguida de ceros. E n todos los d e m á s casos en que exis-
te la mantisa, debe tenerse presente que el signo nega-
t ivo— (que se lee menos) puesto encima de la c a r a c t e r í s -
tica, afecta solo á é s t a , conservando la primera su va-
lor positivo. D e suerte que el log. 2.301030 es lo mismo que 
si estuviese escrito—2 + 0.301 030. Es ta es una consecuencia 
d é l o que hemos dicho (14) acerca de las mantisas, que son 
siempre las mismas para todos los números que es tán en razón 
décupla. Porque, en efecto, una fracción cualquiera decimal (á 
cuya forma pueden reducirse todos los quebrados comunes) re-
presenta la división del número , que expresan las notas que la 
componen, por 10,100,1000, y, en general, por la unidad segui-
da de tantos ceros como notas contiene aquella. A s i 0,3 es lo 
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mismo que — y 0,03 = — : luego el log. de esta fracción será 
igual (7 y 141) al log. de 3 = . . . +0.477 121 
menos log. de 100= . . —2.000 000 
y log. de 0,03=—2+0.477 121 
ó bien, escribiendo como dijimos antes. . . 2.477 121; 
donde se vé que basta sustraer de la característ ica del loga-
ritmo de 3 la del log. de 100, dejando intacta la mantisa. (1) 
Eesulta de aquí que el log. de una f r a c c i ó n decimal 
tiene la interna mantisa que si la f racc ión representase 
un n ú m e r o entero; y una característica negativa com-
puesta de tantas unidades como ceros, mas uno, tenga 
d e s p u é s de la coma. Luego, todos los logs, de los números 
comprendidos entre 1 y 0,1 tienen por^ caracter ís t ica 1; los 
comprendidos entre 0,1 y 0,01 tienen 2 por característ ica; y 
así sucesivamente, aumentando una unidad negativa por cada 
cero que se añada después de la coma. (15) 
17. Este modo de escribir el log. de una fracción de-
cimal tiene además de su sencillez para los cálculos la venta-
j a de darnos á conocer inmediatamente el lugar que ha de ocu-
par después de l a coma la primera nota significativa de la frac-
ción; ó, lo que es igual, los ceros que ban de ponerse después 
de la coma. Así, en el log. 2.477 121 la caracter ís t ica 2 indica 
que el número que le corresponde pertenece á una fracción 
decimal, cuya primera nota significativa ha de ocupar el se-
gundo lugar después de la coma; ó que entre ésta y dicho nú-
mero ha de ponerse u n cero. D e l mismo modo si se nos pidie-
se el log. de la fracción 0,00036, escribiríamos inmediatamen-
te su característ ica 4, porque su primera nota significativa 3 
ocupa el cuarto lugar después de la coma, y añadiríamos á ella 
la mantisa que se encuentra en las tablas enfrente del 36; y 
íu log. completo seria 4.556 303. 
E l log. de las fracciones ordinarias puede tomar la misma 
forma, sea t rasformándolas desde luego en fracciones deci-
males y buscando su log. (S©) : sea trasformando su log. ne-
gativo en positivo, excepto la característica. E n efecto, el log, 
(1) L a forma de expresar esto» logaritmos es meramente convencional, 
}' significa que la característica sola es negativa y la mantisa positiva. 
Hay en efecto grandifrencia entre 2.477121 y—2.477 121. L a primera expre-
sión es, según dijimos en el texto, el log. de 0,03, y la segunda el de -SBO = 
0,00 333^, cociente de 1 dividido por 300 (19). 
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de una fracción ordinaria se determina restando del log. del 
numerador el del denominador {7)-. pero como el log. del últ i-
mo es mayor que el del numerador, la sustracción no puede 
hacerse sino invirtiendo los términos y poniendo á l a dif eren-
cia 6 al residuo el signo negativo — menos. 
37 
Supongamos que se pide el log. de la fracción —. Tendría-
mos log. de 37. 1.568 202 
menos log. de 58 —1.763 428 
ó sea —0.195 226 
Como el log. de 37 es el mas pequeño, lo restaremos del 
de 58, y pondremos al residuo el signo — que lleva el mayor. 
E l log. de esta fracción sería enteramente negativo é igual 
á — 0,195 226. 
Hubiera podido precederse de otro modo, añadiendo á la 
caracter ís t ica del numerador 10 unidades. Entonces ten-
dríamos 
log. de 37 = 11.568 202 
menos log. de 58 = —1.763 428 
E l log. d é l a fracción seria . 9'804 774; 
pero como la característ ica de este log. tiene 10 unidades de 
exceso, se han convenido los calculadores, para evitar equivo-
caciones, en señalar la caracter ís t ica con una coma invertida. 
Einalmente, en lugar de añadir 10 unidades á l a caracter ís-
tica del numerador, hubiera bastado añadir le tantas unidades 
mas una, como expresa l a diferencia entre su caracter ís t i -
ca y l a del denominador. Mas para que el resultado no se al-
terase hubiera sido preciso sustraer del minuendo el mismo 
n ú m e r o de unidades aumentadas á su caracter ís t ica. E n el 
caso precedente, l a diferencia entre las caracter ís t icas del nu-
merador y denominador es cero: había, pues, que añadir 1 á l a 
característ ica del numerador, y restar al m ismo tiempo 1 para 
que su valor no se alterase. Escribir íamos este log. como lo 
hemos hecho arriba (1©) para_las fracciones decimales, 
log. de 37 = 1 + 1 + 1.568 202=1+2.568 202 
menos log. de 58 = —1.763 428 
Luego log. de § = í + 0 . 8 0 4 774 
ó bien 1.804 774 
en el cual solo hay negativa l a característ ica. 




E l log. de la fracción — puede, pues, escribirse de tres ma-
neras diferentes á saber: 
—0.195 226 
ó 9t804 774 
ó 1.804 774 (1) 
Nosotros preferiremos siempre l a ú l t ima expresión como 
la mas sencilla y l a mas cómoda para el cálculo. 
§ 4.° Adición de los logaritmos. 
f S. Aunque los logs. pueden, como cantidades, someterse á 
todas las operaciones del cálculo, para el uso de las tablas, que 
es el objeto que nos proponemos, basta sumarlos ó restarlos 
entre sí, y multiplicarlos <5 dividirlos por un número cual-
quiera. 
• O j L .n a d i c i ó n de los logs . no se deferencia de í a 
que se p r a c t i c a con los d e c i m a l e s , s ino en r a z ó n de l a s 
carac te rss l icas nega t ivas , cuando ex i s ten é s t a s . E n t a l 
« a s o , se hace l a s u m a s in con ta r con e l las . S e íonsa en 
segu ida l a d i f e r enc i a ent re í a c a r a c i e r á s í i c a h a l l a d a y 
l a s u m a de las nega t ivas , cu idando de da r á d ie i i a d i -
ferencia e l s igno í¡ue l l e v e e l n ú m e r o ssiayor. 






se bará la adición de las mantisas como si fueran enteros, y 
al llegar á l a columna de las caracterís t icas, se dirá: 2 que 
(1) Estas tres formas guardan entre si una relación muy notable. L a se-
gunda y la tercera tienen la misma mantisa, mientras que las notas que 
forman la primera, expresan la diferencia de cada una de las anteriores á 
nueve, excepto la última que expresa la diferencia á. diez, 6 en otros términos 
estas mantisas son recíprocamente complementarias. Es decir, que se tras-
forma la una en la otra tomando su complemento (V. núm. 21 y siguientes.1 
- 14 -
lleTO y 2 son 4, y 3 son 7, menos 1, son 6, menos 3 son 3: 
es decir, se suman sucesivamente todas las característ icas posi-
tivas y se restan luego por el mismo orden todas las negativas. 





porque 1 que llevo de las mantisas, y 2 son 3, menos 3 es 0, y 0 
menos 1, es menos 1: la caracter ís t ica de la suma será 1. 
§ 5." De la sustracción 6 resta de los logaritmos, 
E s í a o p e r a c i ó n se hace restando las mantisas 
como si fuesen enteros, y sumando luego las caracte-
r í s t i c a s , s e g ú n acabamos de decir ( l í>) , pero teniendo 
presentes las dos reglas siguientes: 
1. " Que si para hacer la resta de la mantisa, se toma 
alguna unidad de la c a r a c t e r í s t i c a del minuendo, esto 
equivale á sumar 3 con dicha c a r a c t e r í s t i c a . 
2. a Que la c a r a c t e r í s t i c a del sustraendo se ha de to-
mar con signo contrario al que tenga. 
Para restar del log. 2.529 214 
e l l o g 3.837 402 
2.691 812 
haré l a resta de l a mantisa por las reglas comunes, y luego 
diré: 2 menos 1 (que se l ia tomado para hacer l a resta de la 
mantisa) es 1, menos 3 (cambiando el signo de la caracter ís t i -
ca del sustraendo) es menos 2; la caracter ís t ica de l a dife-
rencia será 2. 
E n este otro ejemplo: des- 0.432 569 
pues de restar l a mantisa, di- "3.642 317 
ría: cero menos 1 (que hetoma- 2.790 252 
do para la mantisa), es menos 1, mas 3 (cambiado el signo de 
— i s -
la característica del sustraendo) ea 2; y la característica se-
ria 2. 
§ 6.° Del complemento logarümico. 
2t . L a operación precedente puede simplificarse todavía y 
convertirse en la de sumar por medio del complemento logarít-
mico. Se llama en general conipleniento a r i t m é t i c o de 
un n ú m e r o , con respecto á otro, la cantidad que debe 
a ñ a d i r s e al primero para igualar al segundo. Así , 3 es 
complemento ari tmético de 5 con respecto á 8 y 4 lo es de 6 
con respecto á 10. 
22. Aplicando esta denominación á los logs. llamaremos 
complemento a r i t m é t i c o de un log., ó simplemente 
complemento logarítmico, otro logaritmo, que adicionado 
con el primero, d é una suma igual á cero. (F. Ilustrac. S.") 
23t. E l complemento logarítmico se puede escribir con la 
misma facilidad que su log. respectivo, observando las reglas 
siguientes: 
1. a C a m b í e s e el signo de la cnrncteristiea de é s t e , y 
a ñ á d a s e l e fi si hubiese mantisa, y se t e n d r á la carac-
ter í s t i ca correspondiente al complemento. 
2. a E s c r í b a s e el cousplemento á de todas las notas 
de la mantisa, excepto de la ú l t i m a de la derecha, para 
la cual se t o m a r á el complemento á 141. 
Pero si la mantisa terminase por uno ó mas ceros, 
se c o n s e r v a r á n é s t o s en el compleimento y se conside-
rará como ú l t i m a nota, para la a p l i c a c i ó n de la regla 
segunda, la que e s t é inmediatamente á n t e s d é l o s ceros. 
Sea el log. cuyo complemento se pide 4.754 242 
Su caracter ís t ica será 4-i-l=5. Cada nota de la 
mantisa será la diferencia de la respectiva á 9, 
menos la úl t ima que lo será á 10. 
E l complemento que se busca será 5.245 758 
cuya suma con el log. dado es 0.000 000 
E ú n d a n s e estas reglas en que para buscar directamente el 
complemento del log. 4.754 242 habr ía que restarle del logarit-
mo 0.000 000 {22); pero como esto no puede hacerse sin añadir 
á la característ ica del minuendo 5 unidades ó una mas de las 
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que tiene la del sustraendo, es necesario para que el minuen-
do sea siempre cero, quitarle las mismas 5 unidades. Escribi-
remos, pues el minuendo en esta forma: (16) 5+5.000 000, 
y restando de éste el log _ 4.754 242 
quedará por resta 5+0.245 758 
ó bien 5.245 758 es decir, que tendremos para caracte-
r ís t ica del complemento l a del log. dado, con signo contrario» 
aumentada de T, y una mantisa positiva formada por el coin-
plemento á 9 de todas las cifras de l a mantisa dada, menos la 
ú l t ima que se resta de 10. 
E l complemento del log , 8.000 000 
que no tiene mantisa será 3.000 000 
su suma es igual á 0.000 000 
S i se nos pidiese el complemento del log 2.408 749 
diriamos: 2 (cambiando el signo de la caracter ís-
tica) menos 1 (que debe disminuirse) es 1, que es-
cribiríamos como caracter ís t ica del complemento, y 
sentando la mantisa conforme con la regla dada, 
tendr íamos para el complemento 1.591 25i 
el cual, sumado con su log., daría 0.000 000 
Supongamos por úl t imo que se pide el comple-
mento de log. 0.301 030 
como la caracter ís t ica de este log. es cero 6 nula, no 
hay para qué cambiar el signo, supuesto que cero 
ó menos cero es siempre cero. B a s t a r á , pues, aña-
dir ó escribir 1 y tomar el complemento á 9 de to-
das las notas de la mantisa, menos de la penú l t ima 
cuyo complemento se tomará á 10, puesto que el log. 
termina por un cero, que hay que conservar en el 
complemento. Este sería 1.698 970 
que sumado con su log. daría 0.000 000 
S' l . E l complemento logarítmico sirve, como hemos di-
cho (^1), para convertir l a sustracción en adición, ó bien para 
comprobar la exactitud de aquella. As í , en el primer ejemplo 
del núm. S ® , en lugar de restar del log 2.529 214 
el log. 8.837 402, escribiré su complemento 4.162 598 
y la suma. 2.691 812 
será igual á la diferencia hallada anteriormente (SO). 
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§ 7.° Be la mvJUplicacian y división de los logaritmos por un 
número entero ó fraccionario. 
95. Aunque acontece raras veces haber de multiplicar ó 
dividir un log. por un número mayor de una nota, vamos á 
tratar la cuest ión en general, para obviar las dificultades que 
pudieran presentarse en los casos que ocurran de esta na-
turaleza. 
26 . Cuando la c a r a c l e r á s l i c a v¡% posillva, estas ope-
raciones se practican conforme á las reglas comunes 
de la a r i t m é t i c a . 
E l producto del log 3.564872 
por 12,5 
es 44.560 900 
teniendo presente que la mantisa ó fracción decimal del lo-
garitmo no ha de contener mas de seis notas, y que deben de 
consiguiente suprimirse las que excedan de este número . 
D e l mismo modo el úl t imo log., dividi-
do por 12,5 44.560 900 12,5 
dá de cociente 3.564 872 
27. S i la c a r a c t e r í s t i c a es nega t iva se í i acc primero 
la inuliiplicaciou de la mantisa, cuyo producto es siem-
pre positivo; se multiplica en seguida la c a r a c t e r í s t i c a , 
cuyo producto (que es negativo) se suma con el anterior 
y se t e n d r á el producto total. 
Sea el log 2.468 634 
multiplicado por 20 
E l producto parcial de la mantisa es 9.370 680 
y el de la característ ica 40.000 000 
cuya suma (19) da el producto total 31.370 680 
SS. Si el i n u K i p l i c a d o r fuese fraccionario r e s u l t a r í a 
una c a r a c t e r i s í i c a negativa fraccionaria. l*ara con-
vertirla en n ú m e r o entero se e s c r i b i r á el complemento 
de la f racc ión en forma de mantisa, cuidando de 
aumentar 1 á la c a r a c t e r í s t i c a negativa. 
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S i hubiésemos de multiplicar 1.978 811 
por 20,4 
tendr íamos: 1.°, producto de la mantisa 19.9G7 744 
2.°, producto de l a característ ica 20,4, que escribi-
ríamos según l a regla precedente 21.600 000 
cuya suma daría para el producto total 1.567 744 
P á n d a s e esta regla en que la adición del complemento de una 
fracción negativa, equivale á aumentar 1 a l log., y de consi-
guiente para no alterarle debe sustraerse 1 de l a caracterís-
t ica ó añadirle 1. 
380. I*ara hacer í a d iv i s ión , si la c a r a c t e r í s t i c a es 
negativa hay que «Elstlngiiir «los casos: 
1. ° Cuando el divisor e s t á contenido exactamente 
en la carac íerás t i ca; 
2. ° Cuando no !o e s t á . 
E n e! B.0 se hace í a d iv i s ión por Sas reglas coniniics, 
cuidando de dar el signo negativo al cociente de la ca-
racterislica: 
Por ejemplo. 4.347 642 2 
su cociente 2.173821 
será el mismo que si fuese positivo el log. menos la caracte-
ríst ica, que es negativa por serlo la del dividendo. 
«fcO. E n el segundo caso se afiade á í a caracteresti-
ca un n ú m e r o negativo, que sumado con ella dé un 
m ú l t i p l o del divisor, y á ía mantisa un n ú m e r o positivo 
Igual á fin de no alterar el logaritmo. 
Esto supuesto, si hubiésemos de dividir el log. 7.468 942 
por 3, como la_caracter ís t ica 7 no es múltiplo del divisor 3, 
le añadiremos 2 para que resulte el múltiplo 9; pero a l mismo 
tiempo añadiremos otras dos unidades á su mantisa, y el lo-
garitmo se escribiría, 9+2.468 942; y procederíamos á su divi-
sión en los términos ordinarios, cuidando de unir la carácte* 
r ís t íca positiva á la primera nota de la mantisa: 
Tendríamos pues 94-2.468 942 13 
cuyo cociente es 3.822 980 
39 . IJO mismo se procede en el caso de un diviso» 
fraccionario. 
8 i nos propusiéramos dividir 1.567 744 por 20,4, añadiría-
mos 19,4 á l a característ ica para que resultase igual á 20,4; y 
agregaríamos á la mantisa el mismo número positivo 19,4, á 
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fin de que el log. no sufra al teración, y escribiríamos el divi-
dendo en esta forma: 
20,4+19.400 000 
0.567 7U 
20.4 ó s e a 20,44-19.967 744 
1.978 811 
Har íamos primero l a división de la caracter ís t ica negativa, 
qne da I al cociente; y cont inuar íamos la división por las re-
glas comunes diciendo: 204 en 1996 cabe 9 veces, que escribi-
ríamos en el cociente como primera nota de l a mantisa; y así 
sucesivamente basta deducir las seis notas. 
§ 8.° De la multiplicación y división de los logaritmos entre si, 
ó por números fraccionarios compuestos de muchas cifras. 
SI6?. Ocurre frecuentemente baber de multiplicar ó divi-
dir los logs. unos por otros ó por un número compuesto de 
mucbas cifras, especialmente en los problemas en que bay que 
determinar las cantidades exponenciales, como sucede en las 
cuestiones de in terés compuesto, cuando se trata de averi-
guar el tiempo que un capital ba de permanecer á interés para 
que dé el resultado que se desea, ó cuando se quiere bailar 
una potencia ó extraer una raíz cuyo exponente conste de 
mucbas cifras. 
355. Regla general. Se hacen las operncéones por las 
reglas ordinarias, «•onsitleraasdo los íogítríSmos eomo 
n ú m e r o s fraccionarios, cnúlaníüo de sustiiuir los lo-
garitmos que llevan c a r a c t e r í s l i c a negativa, con sus 
complementos, y de poner al resultado el signo nega-
tivo — menos si el n ú m e r o de t é r m i n o s con caracleris-
tica negativa es impar. (1) 
E l producto de los logs. 1.135146x 1.903436 será 2,217 
limitando á tres e l n ú m e r o de cifras decimales. S i se nos pi-
diese el producto del log. 2.864854 por 2.046564, sustituiria-
(.1) Si el producto hubiese de ser un logaritmo se toma el complemento 
del resultado negativo. Hay que advertir que la multiplicación y división 
de un log. por otro no da siempre por resultado un log., sino que las mas da 
las veces expresan simplemente una cantidad aritmética, como s-ucede en 
las cuestiones del interés"'^mpuesto. 
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mos este úl t imo bg. con su complemento 1.953 436, que daria 
por producto 5,596; pero pondríamos á este resultado el signo 
negativo —5,596, porque el número de té rminos con carac 
ter ís t ica negativa es impar. _ 
Sise tratase del producto de los logs. 3.437 642 y 1.228 342 los 
reemplazaríamos con sus complementos 2.562 358 x 0.771658, 
cuyo producto 1,977 t e n d r á el signo positivo, porque el nú. 
mero de té rminos con caracter ís t ica negativa es par. 
L o mismo sucede en la división. Para hallar el cociente del 
log. 2.837 642 dividido por el log. 1.342 654, sustituiriamoa el 
primero con su complemento 1.162 358 y se dispondría así la 
operación. 1.162 358 1.342 654 
cuyo cociente es 0,866 
Pero como el número de términos con caracter ís t ica nega-
tiva es impar, pondríamos á este cociente el signo negativo y 
tendr íamos —0,866. 
S i por el contrario, ambos términos tuviesen la caracterís-
tica negativa, por ejemplo 3.468 582 3.678 544 
2.321 456 
los reemplazaríamos con sus comple-
mentos 2.531468 
cuyo cociente 1.090 
l levará el signo positivo, porque el número de términos con 
caracter ís t ica negativa es par. 
E>el m i s m o moalo se p r ac t i can e s í a s operaciones 
cuando hay que m n l l í p S I c a r ó d i v i d i r u n l o g . por «a 
n ú m e r o fraccionario, solo que debiendo ser e l resulta" 
do un l o g a r i t m o , hay que t r a s fo rmur lo , s i es negalivfy 
en l o g . c o n c a r a c t e r í s t i c a nega t i va , l o m a n d o su com-
p lemen to . 
Supongamos que se nos pidiese extraer la raíz 7,001705 del 
número 0,791. Seria necesario dividir el log. de este número,' 
que es 1.898176 por el exponente dado (O) 7,001705: y obten-
dríamos por resultado final el cociente negativo —0.014 543, 
por haber una sola caracter ís t ica negativa en los términos de 
l a división. Este log. negativo se convierte en log. con carac-
ter ís t ica negativa escribiendo su complemento 1.985 451 
(17 nota.) Este será e l log. de la raíz qne se busca. 
34. Unas y otras operac iones pueden s l m p i i c n r s e no-' 
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tablemente haciendo uso de los l o g a r i í o s o s ; es decir, 
tomando los logs. de los logaritmos. 
E n la operación precedente después de conyertir el loga-
ritmo 1.898 176 en su complemento (33) 0.101824 escribiría-
mos su log 1.007 850 
y r e s t a ñ a m o s de éste el log. del divisor 7,001705, 
<5 lo que es igual lo sumariamos con su comple-
mento (^4) que es 1.154 796 
Su suma 2.162 645 
expresará el log. del cociente, 6 sea el log. del logaritmo de l a 
raíz . E l número 0.014 543 correspondiente á dicho log. será el 
logaritmo de la raíz; pero como en los datos primitivos hay 
una caracter ís t ica negativa, el resultado debe ser negativa 
(33) y tendr íamos —0.014 543, cuyo complemento seria como 
arriba 1.985 457. 
Si se nos pidiese l a potencia 2,304 572 del número 3,405, 
tendr íamos que multiplicar el log. de este número por el ex-
ponente de la potencia; el producto expresarla el log. de dicha 
potencia (S). 
Escribir íamos, pues, log. de 3,405 0.532117 
multiplicado por el exponente de la potencia. . 2,304 572 
cuyo producto (33) 1.226 302 
expresarla el log. de la potencia, y se hal lar ía de consiguiente 
el valor de esta por medio de las tablas. 
Pero esta misma operación puede hacerse mucho más fá-
cilmente empleando los logs. de ambos factores, considerán-
dolos como números fraccionarios. A s i dir íamos 
log. de 0.532117. . T.726 007 
log. de 2,304 572 0.362 590 
cuya suma 0.088 597 
expresará el log. del producto, ó sea el log. del logaritmo de 
la potencia que se busca; y en efecto el log. 0.088 597 corres-
ponde en las tablas de los números á 1,226 302, ó sea el loga-
ritmo de la potencia que se busca, como lo acabamos de hallar 
arriba directamente. 
D e l mismo modo se procede en las divisiones. S i tuviése-
mos que dividir, como propusimos en otro lugar (33), e l loga-
ritmo 3.468 532 por el log. 3.678 544, empezaríamos por tomar 
los complementos 2.531468 y 2.321 456 ;de ambos logaritmos, 
por tener sua aaracter ís t icaa negativas, y escribiríamos 
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log. de 2.531468 = 0.403 372 
mas compl. log. de2.321456 = _L63424o 
cuya suma.' 0.037 612 
expresará el log. del cociente pedido; puesto que el número 
de caracterís t icas negativas en los datos primitivos es par, 
E l resultado final seria por consiguiente 1.090, ta l como 
lo hemos hallado por l a división directa (38) . 
C A P I T U L O I I . 
USO DE LAS TABLAS DE DOS DOGAEITMOS COMTTKES DE 103 
NÚMESOS ENTEEOS. 
§ 1.° UxjpUcacion y disposición de las nuestras. 
3 5 . ILas presentes tnhlns son da l a s que los mate-
m á t i c o s l l a m a n de doble entrada, porque era e l las hay 
que a tender p a r a b u s c a r los l o g s . n © sol© á l a coliinina 
v e r t i c a l , s i no t a m b i é n á ¡ a h o r i z o n t a l que se h a l l a á 
la cabeza y p i é de c a d a p l ana . Este método, adoptado 
generalmente por todos los autores modernos, r e ú n e á la 
sencillez y facilidad para buscar los logs. por los números, ó 
viceversa, l a apreciable circunstancia de reducir á un pequeño 
volumen las tablas, que por este medio se hacen portátiles y 
cómodas para todos los usos de la vida civi l . 
Las dos primeras llanas de nuestras tablas contienen por el 
drden natural ó de simple entrada los logs. de los números des-
de el 1 al 399. Esta tabla no era necesaria, porque todos estoa 
logaritmos se hallan repetidos en las siguientes; pero la hemos 
puesto para completar éstas, y porque ocurre con frecuencia ¡ 
buscar los logs. de los números menores de 400, y hemos que-
rido, por lo mismo, presentarlos reunidos para mayor comodi-
dad de los calculadores. 
3 6 . Nuestras tablas empiezan propiamente desde la se-! 
gxmáa, plana, comprendiendo bajo esta denominación las do« 
llanas que es tán enfrente, y deben considerarse como un* i 
sola y única tabla, distribuida en ambas, para acomodarse al í 
tamaño de l a edición. Cada una de ellas va dividida en siete: 
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columnas principales y en otras cinco intermedias, que se l l a -
man de las diferencias, y llevan á su cabeza las iniciales dif. 
y sirven, como mas adelante veremos, para hallar los logarit-
mos no comprendidos en estas tablas. L a primera de las prin-
cipales, precedida de l a letra N, inicial de número, comprende 
todos los naturales desde 100 hasta 1999. Sigue á és ta en am-
bas llanas una columna de dos guarismos, precedida de las 
letras Log., iniciales de logaritmo; porque, en efecto, contiene 
las dos primeras notas de la mantisa, que por ser comunes á 
varios logs. se sobreentienden en todas las demás l íneas hori-
zontales en que no van expresadas; á menos que el número de 
las columnas siguientes, que encierran el resto de la mantisa, 
no vaya precedido de un asterisco *, en cuyo caso se toman 
para completar aquella las dos notas inferiores que siguen in -
mediatamente en la columna Log. como luego diremos. V a n 
á cont inuación de esta columna otras' cinco en cada llana, 
precedidas de los números dígitos desde el cero hasta el 4 en 
la primera y del 5 a l 9 en l a segunda, y comprende cada una 
las otras cuatro notas restantes de la mantisa, correspondien-
tás al log. del número que se busca, según que éste se termi-
na por una de las notas expresadas. 
S f . Por este artificio y suprimiendo las características, 
cuyo valor es perfectamente conocido ( M ) , nuestras tablas 
contienen directamente todos los logs. de los números com-
prendidos entre 100 .y 20 000. I*or de cotttado los de 
aOSÍ lasisla S © f l ® se e n c u e h í r a n e s c r i í o s í n t e g r o s al 
lado de los respeetivos n ú m e r o s en las eolimusas Log. y 
O de la primera Itaisa, teniendo presente eomo hemos 
dielio (ÍMJ), que las notas de la eolumna Log. se entien-
den repetidas en todas las l í n e a s que e s t á n en blanco. 
í$S. l*ara hallar los logs. de los d e m á s n ú m e r o s desde 
hasta ;5€MNMi&, se separa coa nna coma la ú l -
tima nota; se buscan las restantes en la columna JV de 
la primera llana, cuando la nota separada es menor 
que y en la segunda si es 5 ó mayor que 5 ( S © ) ; y 
las dos cifras que e s t á n enfrente o á la parte superior, 
en la columna Log. son las primeras de la mantisa: las 
cuatro ú l t i m a s se hallan esa la misma l í n e a del n ú m e -
ro en la columna á «vsya cabeza se encuentra la nota 
separada. SSebe t esarse presente que si estas ú l t i m a s 
van prejícditlas de un a s l e r í s t i c o *, las dos primeras no-
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tas de la mantisa s e r á n , como dijimos (36), las que en 
la colanilla Log. preceden la linea inferior inmediata. 
S i se nos pidiese, por ejemplo, el log. del número 12 606, em-
pozaríamos escribiendo su característ ica 4 (M4i); buscaríamos, 
en la columna JV de la segunda llana, sus cuatro primeras no. 
tas 1260, y como enfrente de ellas en la columna Log. están 
las cifras 10, éstas serian las dos primeras de la mantisa: lar 
cuatro restantes 0577, las hal laríamos en la misma línea y er 
l a columna que tiene á su cabeza la nota 6, que es la separa, 
da ó la úl t ima del número dado. D e suerte que el log. com. 
pleto seria 4.100 577. Aunque á primera vista parezca compli-
cada esta marcha, es por el contrario tan sencilla y expedita, 
que bastan tres ó cuatro ejemplos para familiarizarse con 
el la hasta el punto de escribir el log. de un solo golpe de 
vista. 
3 9 . Para conseguirlo debe tenerse presente que los lo-
garitmos de los n ú m e r o s terminados por una nota 
menor que 5, se hallan en la llana izquierda; y los que 
lo e s t á n por 5 hasta el 9 inclusive en la derecha. 
Así , si me propusiese hallar el log. de 2247, sé desde luego 
que he de buscarlo en la llana de la derecha: separo pues el 7 
y tomo en la columna Log. de dicha llana las dos nota 35 que 
es t án enfrente del número 224, y busco en ella las cuatro res-
tantes 1603 que es tán en la misma l ínea del número 224 en la 
columna del 7: el logaritmo completo seria de consiguien-
te 3.351603. 
P a r a evitar equivocaciones conviene que los 
principiantes lean y escriban las mantisas por p e r í o -
dos de des cifras: a s í , en el caso precedente d i r í a m o s : 
treinta y cinco, diez y seis, cero tres (1). 
(1) Esta advertencia, que algunos considerarán ridicula, es de la mayor 
importancia, porque los logaritmos no tienen por objeto inmediato la expro» 
sion de una cantidad, sino que son un signo, como si dijéramos, el traje, que 
sirve para darnos á conocer el número á que se refieren. Importa pues mu-
chísimo adoptar, para escribirlos y leerlos, el método que mas fácilmente 
nos haga reconocer este traje; esto ea, el método menos expuesto á equivo-
caciones. 
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§ 2.° Dado un número hallar su logaritmo. 
4 1 . Es ta cuest ión comprende tres casos según que el nú -
mero dado es menor de 2 000, ó está comprendido entre éste y 
20 000, ó finalmente excede este l imite, que es el de laa 
tablas. 
l.er CASO. Hallar el log. de un número menor de 2 000. 
4 9 . B ú s q n e s e este n ú m e r o directamente en la co-
lumna JVde la llana Izquierda, y sentada su caracte-
r í s t ica (14) se escriben á la derecha las dos notas, que 
e s tán enfrente ó en la parte superior de la columna 
Log. y se a ñ a d e n las cuatro restantes de la columna O 
{cero) que e s t á n enfrente del n ú m e r o dado. 
E l log. de 489 se hallarla buscando en la columna N este 
número; escribiendo su caracter ís t ica 2 con un punto á su 
derecha; sentando el número 68, que es el más inmediato por 
la parte superior de la columna Log.\ j añadiendo finalmente á 
estas dos cifras las cuatro 9309, que es tán bajo la columna 0 
(cero) en la misma l ínea que el número 489: el log. buscado 
seria 2.689309. 
D e l mismo modo hallaríamos que el log. de 1864 es 3.270446. 
E n efecto, empezaríamos buscando este número en la colum-
na N; sentar íamos su caracter ís t ica 3 (14) con un punto á su 
derecha; escribiríamos á continuación las dos notas 27, que 
se encuentran en la columna Log. á la parte superior del nú-
mero dado; y, por ú l t imo , añadir íamos á la derecha de éstas 
las otras cuatro 0446, que en la columna 0 (cero) es tán enfren. 
te del 1864. 
Si se pidiere el log. de 1088, buscar íamos este número y ha-
llaríamos 3.036629. 
L a repetición de dos ó tres ejemplos bas ta rá para poner á 
los alumnos al corriente de esta sencilla operación. 
2.° CASO. Hallar el logaritmo de un número comprendido entre 
2000 y 20000. 
4 3 . S e p á r e s e su ú l t i m a nota; b ú s q u e n s e las restan-
tes en la columna N; e s c r í b a s e la c a r a c t e r í s t i c a (14) y 
— 26 — 
á su derecha las notas corpespondientes de la colum-
na Log., á las cuales se a ñ a d e n las cuatro, que, en la 
misma l í n e a del n ú m e r o dado, se encuentran en la co-
lumna corrcsporadicnte á la nota separada. 
Propongámonos buscar el log.- del número 6 228. Empezare, 
mos buscando en la columna N de la llana derecha ( 3®) las 
tres primeras notas 622; escribiremos la caracter ís t ica 3, y á 
BU continuación, separadas por u n punto, las dos notas 79, 
que son las más próximas superiores de la columna Log.; y 
finalmente añadiremos las cuatro 4349 que se bailan enfrente 
del número 622 y bajo la nota 8 que fué la separada: el loga-
ritmo buscado será 3.794349. 
Otro ejemplo. Sea el número 7586, cuyo log. se pide: escri-
base su característ ica 3; búsquense en la columna N de la Ha-
na derecha (30) las tres primeras notas 758: las dos primeras 
de l a mantisa serán por la regla general 87; pero como el nú-
mero 758 se baila precisamente en l a l ínea próxima inmediata 
a l 88 de la columna Log., es muy posible que sean estas las 
verdaderas notas que le correspondan («lí»): para cerciorarse 
basta correr l a vista por la misma l ínea basta la columna de 
la úl t ima nota 6, y si el guarismo correspondiente está prece-
dido, como en efecto lo está, de un asterisco * , es prueba de 
que ba de escribirse el 88 (S©) y no el 87: las otras cuatro 
úl t imas notas se buscan en la misma línea bajo la nota G y 
el log. completo será 3.880 013. 
Los casos, como el actual en que, deben tomarse las notas 
inferiores y no las superiores de la columna Log., no ofrecen 
j amás la menor duda, puesto que no pudiendo suceder sino en 
l a l ínea inmediata á la variación de las notas de dicba colum-
na, es fácil á primera vista observar si precede ó no el aste-
risco * á la columna correspondiente á la ú l t ima nota del nú-
mero dado, como acabamos de ver. 
44. Los logs. de los números mayores de 20 000 no se en-
cuentran en la tabla; pero pueden buscarse por medio de ésta, 
aunque solo por aproximación. Para esto sirven las columnas 
auxiliares de las diferencias, como vamos á ver. 
Estas diferencias, que expresan la que existe entre 
dos logs. consecutivos de las tablas, van marcadas en 
las nuestras al lado de cada log. en las columnas au-
xiliares, que llevan á su cabeza las iniciales dif. 
S i se nos pidiese la diferencia del log. de 1292, bailaríamos 
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este log. enfrente del 129 {S9) y debajo de la columna 2. Su 
diferencia con el que corresponde al número 1293, que es el 
que sigue á su derecha en la misma línea horizontal del 129, 
es 336, como lo expresa la columna auxiliar dif. que media 
entre ambos. 
D e l mismo modo hal lar íamos que la diferencia del log. de 
2 896 era 149; que la del log. de 9 344 era 46; y que l a del de 
18546 es 24. 
3.er CASO. Sallar el logaritmo de un número no comprendido 
en las tablas. 
415. REGLA. GENERÁI/. S e p á r e n s e las cuatro primeras 
notas del n ú m e r o dado, y Imsqnege su log. como en el 
caso precedente (-l*í), cuidando de escribir la carncte-
ristica que corresponda al n ú m e r o dado (••1): multi-
p l i q ú e n s e las notas restantes, consideradas como un 
quebrado decimal, por la diferencia del log. hallado; 
s ú m e s e el producto, desechada su parte decimal, con 
la mantisa; y se t e n d r á el log. que se busca. 
Supongamos que se pide el log. de 854584: escribiré desde 
luego su caracterís t ica 5 (S-l): separaré con una coma sus cua-
tro primeras notas 8 545 y buscaré por las reglas anteriores 
( i l t ) su mantisa que será 931712: mult ipl icaré en seguida las 
notas restantes, escritas como decimales (0,84), por la diferen-
cia 51 (4141) que está á la derecha de la mantisa hallada: su 
producto 42,8 6 43, descartada la parte decimal, se añade á l a 
mantisa hallada 931712 
43 
su suma 931755 
expresa la mantisa del número dado 854584, cuyo log. será de 
consiguiente 5.931755. 
F ú n d a s e esta regla en que las diferencias de los logs. de 
tres números consectivos y mayores de cuatro notas, se su-
ponen, aunque en rigor no lo sean, iguales; y proporcionales 
de consiguiente los aumentos intermedios al número de uni-
dades decimales de que crezcan estos números . Las colum-
nas dif. indican la diferencia ó la parte que debe aumen-
tarse, por cada unidad, á la mantisa de los logs. tabulares, que 
están en la misma línea; y por esta razón para hallar la que 
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corresponde á las notas restantes, se multiplica l a diferencia 
por dichas notas, consideradas como decimales, supuesto que 
las mantisas son las mismas para todos los números que es tán 
en progresión décupla (14). 
Observación importante. Siempre que los n ú m e r o s de 
m á s de cuatro cifras empiecen por la unidad, hay que 
separar sus cinco primeras cifras y buscar sus logs. en 
la columna N. del 1!tMM> para arriba. As í , si se nos pi-
diese el log. de 194 386, es necesario separar las cinco prime-
ras cifras 19 438 y buscar su log. en l a segunda mitad de la 
tabla. E l log. tabular será de consiguiente 5.288 652, cuya 
diferencia 22 debe multiplicarse por 6, ú l t ima cifra del nú-
mero dado, convertida en decimal 0,6. Su producto 13,2 ó 13 
(despreciando la nota decimal) debe sumarse con el log. 
hallado; y tendr íamos por resultado final 5.286 665. 
Para buscar e l log. de 1843 463 empezaré por escribir la 
caracter ís t ica 6, seguida de un punto. Separo con una coma 
las cinco primeras cifras> y busco en la 2.a mitad de la tabla la 
mantisa que les corresponde, que es (4U$) 265 620. Finalmen-
te, multiplico la diferencia 23 (44) por 0,63, que son las cifras 
segregadas á la derecha de l a coma y añado el producto 14 á 
la mantisa tabular. E l log. definitivo será, 6.265 634. 
4 6 . Este es el método seguido en las tablas de simple en-
trada, en las cuales van marcadas las diferencias al lado de 
cada log., como se vé igualmente en las nuestras, aunque de 
doble entrada. Es ta marcha es también l a más expedita cuan-
do las diferencias no exceden, como en las presentes tablas, 
de tres notas, pues que las operaciones son en este caso muy 
sencillas. N o sucede así cuando las diferencias contienen más 
de tres notas, como en las tablas cuyas mantisas tienen 7 ó 
mas decimales. E n estos casos, para evitar l a molestia de mul-
tiplicaciones y divisiones largas y enojosas, se sustituyen á las 
diferencias las tablas auxiliares, que se llaman de las partes 
proporcionales, las cuales contienen el producto de cada dife-
rencia por los nueve números dígitos: de modo que estando 
hechos estos productos, basta adicionarlos para obtener e l 
producto total, que se ha de añadir á l a mantisa del log. Ge-
neralmente se colocan estas tablas auxiliares al lado de los 
logs. en el margen de cada plana: lo cual dá lugar á confusio-
nes en las primeras páginas por lo apiñadas que se encuen-
t r a n y aun se comete generalmente el error de tomar los 
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mismos valores ó productos para logs. cuyas diferencias var ían 
en una y á veces en dos unidades: á menos de hacer men-
talmente la sustracción de los dos logaritmos consecutivos. 
Nosotros hemos evitado estos inconvenientes marcando al 
lado de cada logaritmo su diferencia, y suprimiendo las tahli-
tas de las partes proporcionales en las dos primeras planas del 
100 al 200, porque estos logaritmos se encuentran repetidos en 
la segunda parte de las tablas desde el n ú m e r o 1000 al 2000 
donde deben buscarse. Las tablitas auxiliares que van al mar-
gen llevan á su cabeza en números egipcios la parte pro-
porcional ó diferencia á que se refieren, de modo, que conocida 
ésta, por estar escrita a l lado de cada logaritmo, es muy fácil 
buscarla en el margen y conocer su producto por cada una 
de las nueve notas, que van á la izquierda de cada tablita 
auxiliar. 
S i tuviésemos que operar sobre el logaritmo del n ú m e r o 
8 642 buscar íamos en el margen de l a plana, donde se encuen-
tra este número , l a diferencia 192, que está al lado de su lo-
garitmo (M) y hal lar íamos que su producto por 3 es 576, 
que es el número que está enfrente de la cifra 3 en la tablita 
auxiliar. Dicho producto está escrito así 57.6, porque consi-
derándose las notas separadas á la derecha de la coma, como 
decimales (45) hay que hacer el producto 10 veces menorj 
separando su ú l t ima nota con un punto ó una coma. 
'4?'. Esto supuesto veamos cómo se procede para buscar 
con el auxilio de las partes proporcionales (1) el logaritmo de 
un número no contenido en las tablas. 
EEGLA. OEIÍETI.VL. S e p á r e n s e !as esiítfro ó cinco pri-
meras notas, (si el nismcro empieza por la muidad), y 
escr ibas© su log. (-líí). T ó m e s e la diferencia (abalar 
que e s t á escrita á la derecha (-M); Imsíji iese dicha di-
ferencia en las t a b ü t a s marginales y e s c r í b a n s e jsor su 
orden, debajo de la mantisa del log. hallado, los pro-
ductos correspondientes á las notas segregadas al 
final del n ú m e r o , cuidando de correr cada producto un 
lugar mas á la derecha: s ú m e n s e estos productos y se 
t e n d r á el log. que se pide. 
(1) Como se vé nnestras tablas ofrecen la yentaja, que no presentan nin-
gunas de las conocidas hasta hoy, de poder seguir el método directo de las 
diferencias, (4S) ó el de ISLS partes proporcionales, á voluntad del calculador. 
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Propongámonos hallar con el auxilio de las partes propor-
dónales el log. del mismo número 854584, que ya conocemos 
por el método directo (^5): separemos, como allí dijimos, las 
cuatro primeras notas 8 545, cuyo log. ea 5.931712: búsquese 
su diferencia tabular 51 (44) en las tablitas que van ai mar 
gen, y escríbase debajo de la mantisa el producto 40.8, cor-
respondiente á la nota 8, que es la primera de las segregadas 
al final del número: escríbase debajo de éste el producto 20.4, 
correspondiente á la nota 4, que es la segunda de las segre-
gadas, cuidando de correrlo un lugar mas hácia l a derecha, 6 
lo que es igual, corriendo el punto un lugar á la izquierda: há-
gase la suma de estos productos con la mantisa y se t end rá el 
logaritmo que se pide. 
L a operación se plantea así: 
Logaritmo de las cuatro primeras notas. . . , 5.931712 
producto correspondiente á l a l . " nota 8. . . . 40.8 
producto de la 2.a nota, corriendo el punto u n 
lugar á la izquierda 2.04 
su suma 5.931754. 84 
será el log. que se busca; pero como la mantisa contiene ocho 
notas decimales y solo debe contener seis, se suprimen las dos 
últ imas, separadas á la derecha; cuidando de aumentar una 
unidad á la úl t ima nota 4, por ser l a primera nota suprimida 
mayor que 4. Será pues el logaritmo definitivo 5.931755, el 
mismo que hallamos anteriormente por el método direc-
to (45). 
Otro ejemplo. Búsquese el log. de 1462859. Sen t a r é la 
mantisa de 14628, precedida de la caracter ís t ica 6, correspon-
diente al número dado (fl4); y tendremos 6.165185 
Busca ré su diferencia tabular 30 (41) en las ta-
blitas auxiliares marginales y sentaré deba-
jo de la mantisa el producto 15.0, correspon-
diente á la nota 5, primera de las segregadas. . , 15.0 
escribiré debajo el producto 27.0, de la nota 
9, que es ,1a ú l t ima, corriendo el punto un 
lugar más á l a izquierda, esto es, lo escribiré 
así 2.7t 
L a 81ima 6.165202.70 
(que despreciando las dos últ imas notas, queda 
reducida á 6.165203) será el log. que se busca. 
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§ 3." Hallar el logaritmo de una fracción. 
48. Debe tenerse presente, como ya insinnamos en otro 
lugar (15), que el log. de nna fracción es por sn naturaleza 
negativo, ó menor que cero, que es el log. de la unidad. E n 
efecto, todo quebrado expresa el cociente de la división del 
numerador por el denominador; y como el log. de u n cociente 
se halla restando entre s i los del dividendo y divisor (7) se 
bai lará el de u n quebrado restando del log. del numerador el 
del denominador (37). 
EEGLA GEKEKAL. P a r a hallar el log. de una f r a c c i ó n , 
se c s c r i l í í m el log. del numerador, y se s u m a r á con é l 
el eomplem. {'£•%.) l o g a r í t m i c o del denominador. 
Apliquemos esta regla á l a fracción § y escribamos el loga-
ritmo del numerador 2 0.301030 
añadamos á éste el complemento logarítmico del de-
nominador 3 1.522 879 
y l a suma dará el log. que se pide 1.823 909 
4lf>. Esta regla puede todavía simplificarse para las frac-
ciones decimales. Como éstas tienen la misma mantisa que si 
fueran enteros ( l í») todo el problema está reducido á cono-
cer la caracter ís t ica negativa que les corresponde; que por re-
gla general es igual á B aumentado con tantas unidades 
negativas como ceros haya entre la coma y la primera 
nota s i g n i í l c a t i v a . 
E l quebrado decimal 0.48 tiene por característ ica 1, porque 
después de la coma no bay_ n ingún cero: y e l quebrado 0,0037 
tiene por caracter ís t ica 3 porque después de la coma se 
hallan 2 ceros. 
Esto supuesto, el log. de un quebrado decimal se 
halla ¡ m s c a n d o la mantisa, como si fuera un entero, y 
escribiendo la earactersstica por la regla precedente. 
E l log. de 0,03465 se t e n d r á escribiendo desde luego la ca-
racteríst ica 2, porque l a primera nota significativa ocupa el 
segundo lugar ó hay un cero después de la coma, y buscando 
en las tablas l a mantisa del número 3465 que es 539 703 (413): 
el log. completo seria 2.539703. 
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§ 4 ° Dado un logaritmo hallar el número que le corresponde. 
S O . IBos casos pueden ocurrir: á saber, 1.°, que la 
mantisa del log. dado se halie en !as labias: S.0, que 
e s t é comprendida entre las de dos logs. consecutivos. 
l.er CASO. P a r a averiguarlo buisquese la mantisa en 
las tablas, cuidando de tomar sus dos primeras notas 
sobre la columna Log., donde se e n c o n t r a r á n con suma 
facilidad (1): r e c ó r r a n s e con la vista de izquierda á de-
recha las d e m á s columnas intermedias hasta las dos 
notas siguientes de la columna Log.', advirtiendo, para 
mayor e x p e d i c i ó n , que el valor de sus cuatro notas va 
aumentando progresivamente desde cero, ó una cantidad 
que se le aproxima, hasta © I I ® ® ó muy cerca. S i en al-
guna de estas columnas se hallasen exactamente las 
cuatro notas restantes de la mantisa, en este caso el 
n ú m e r o buscado seria el que estuviese enfrente en la 
columna N, a ñ a d i e n d o á su derecha la nota que e s t é á 
la cabeza de la columna, donde se encuentren las cuatro 
ú l t i m a s notas de la mantisa. P o r lo que hace á la ca-
r a c t e r í s t i c a , solo sirve para Indicarnos las notas ente-
ras de que consta el guarismo (B J); y de consiguiente 
si faltasen, se a u m e n t a r á n los ceros necesarios á la de-
recha; ó si por el contrario sobrasen, se s e p a r a r á n á la 
derecha con una coma las notas e x c e d e n í e s . 
Ejemplos. Sea el log. 4.655 523 cuyo número se pide: pres-
cíndase de la característ ica y búsquense enla columna Log. las 
dos primeras notas 65 de la mantisa: búsquese en la colum-
na 0 (cero) l a l ínea que empieza por 5, que es la primera de las 
cuatro notas restantes, y sígase la misma l ínea hasta encon-
trar, si es posible, toda la mantisa; y en efecto, l a encontra-
mos en la columna á cuya cabeza se halla el 4. Las tres pri-
(1) E n efecto, las dos primeras cifras de la mantisa, que se hallan aisla-
das en la columna Ijog. se destacan inmediatamente á la vista; y como las 
cuatro restantes de la columna cero signen un órden progresivo de menor á 
mayor, se encuentra fácilmente toda la mantisa; mientras que en las tablas 
de Lalande y en todas las de simple entrada, confundidas las mantisas, hay 
que recorrer varias páginas y columnas para hallar la mantisa que se busca. 
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meras notas del número que se busca, se rán por lo dicho las 
que es tán enfrente en la columna N, esto es 452; y l a ú l t ima 
el 4 que está en la cabeza de la columna, donde se encont ró 
la manlisa: el número completo será, 4 524: pero como la ca-
racterís t ica 4 indica que debe tener cinco notas, es necesa-
rio añadir le un cero; y t endr íamos definitiYamente 45 240 para 
el valor del n ú m e r o buscado. 
Para familiarizar á los principiantes con esta operación, que 
La práctica hace en sumo grado sencilla, propongámonos buscar 
el número correspondiente al logaritmo 0.088 490: buscaré en 
la columna Log. las dos primeras notas 08 de la mantisa: las 
dos notas siguientes 84 deben hallarse entre 63 y 99 con que 
empiezan las dos l íneas inmediatas de l a columna 0 (cero). 
Es ta rán , pues, en l a l ínea que empieza por el 68; y, en efec-
to, recorr iéndola se encuentra todo el resto de la mantisa 
8490 bajo la columna 6. Añad iendo esta nota al n ú m e -
ro 122, que se encuentra enfrente en l a columna J?7", será el nú-
mero buscado 1,226, cuyas tres úl t imas notas se han separado 
con una coma, porque la caracter ís t ica 0 (cero) indica que no 
debe tener mas que una nota entera. 
Observación importante. Como nuestras tablas llegan has-
ta 20 000 debe tenerse presente que las mantisas, á partir del 
número 10 000, empiezan de nuevo por cero y van aumentan-
do hasta la de 20000, que es 301030. Po r consiguiente, siem-
pre que las mantisas no lleguen á , este valor, es mucho mas 
seguro y mas cómodo buscar los logaritmos en las mantisas 
posteriores a l n ú m e r o 1000 de la columna N, • ó sea en l a 2.a 
mitad de la tabla. As í , en e l caso precedente, hubiéramos halla-
do el logaritmo entero en l a columna cero enfrente del núme-
ro 1226 en vez de buscarle, como hemos hecho, sobre dos co-
lumnas. 
51. 2.° CASO. S i las cuatro notas ú l t i m a s de la manti-
sa no se hallasen exactamente contenidas en alguna de 
las columnas de las tablas, necesariamente han de 
caer entre dos consecutivas: t ó m e s e en este caso la 
menor y b ú s q u e s e el n ú m e r o que la corresponde, como 
hemos dicho en el caso precedente: para hallar las no-
tas decimales, que deben agregarse á la derecha de 
este n ú m e r o , correspondientes al exceso que lleva la 
mantisa del log. dado á la de las tablas, t ó m e s e la di-
ferencia entre ambas; y d i v í d a s e por la diferencia ta-
e 
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bular de la menor: el cociente e x p r e s a r á las decimalei 
que deben a ñ a d i r s e . 
Averigüemos el número correspondiente al log. 2.542 409. 
Buscarémos como dijimos ántes e l 54 en la columna Log.; las 
dos notas siguientes 24 deben hallarse entre las 15 y 28 con 
que empiezan las dos l íneas inmediatas de la columna 0 (cero); 
buscólas, pues, en la l ínea que empieza por 15 y las bailo en la 
columna 7: pero como las dos úl t imas 52 de esta columna son 
mayores que las 09 de la mantisa dada, sígnese necesariamente 
de aquí que la mantisa se encuentra entre las columnas 6 y 7: 
tomo el número correspondiente á l a menor, que es l a de 
la columna 6, y encuentro por las reglas anteriores (SO) 
que es 348,6: para bailar las decimales, que se ban de añadir, 
tomo la diferencia entre l a mantisa dada 542 409 
y l a del log. de la tabla, correspondiente á l a co-
lumna 6 542 327 
cuya diferencia 82 
dividida por 125 que es la diferencia tabular (441) correspon-
diente á l a mantisa de la columna 6, da de cociente 0,65, 
que son las decimales que deberán añadirse á continuación 
del número bailado; de suerte que el n ú m e r o verdadero 
será 348,665. 
Otro ejemplo. H a l l a r e l número correspondiente al loga, 
ritmo 5.445 566. Búsquense en la columna Log. las dos pri-
meras notas 44; las dos siguientes 55 deben bailarse en la lí-
nea de la columna 0 (cero), que empieza por 40, puesto que la 
inmediata empieza con el 56: recórrase con l a vista di-
cba l ínea 40 en toda l a extensión de la plana, basta bailar 
el 55 ó el número menor, que mas se le aproxime, que aquí es 
54; y de consiguiente la mantisa menor de las tablas, que mas 
se aproxima al log. dado será 445 449; y como el n ú m e r o que 
le corresponde es el 2 789 (SO), y el que se busca debe tener 
6 notas por ser su caracter ís t ica 5 (14), aver iguaré las notas 
que deben añadírsele, dividiendo l a diferencia 117, que hay 
entre ambas mantisas, por 155, diferencia tabular de l a man-
tisa hallada (-141): su cociente 0,7548 expresa las notas, que 
deben añadirse á l a derecha del primer número ; de modo que 
e l número completo será 27 897 548; pero como no debe con-
tener mas de seis notas enteras, separo con una coma dichas 
notas, y el n ú m e r o que se pide será 278 975,48. 
5 ® . También podemos servirnos para el mismo objeto de 
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las tablas de \a,a partes proporcionales. (1) Para ello, conocida 
que sea la diferenciaentrelainantisa tabular y la del log. dado, 
que como acabamos de ver es 117, b ú s q u e s e en las lablitas 
auxiliares del margen la diferencia tabular 155 , corres-
pondiente á la mantisa hallada: r e c ó r r a s e de arr i -
ba abajo toda la columna en que é s t a se encuentra y 
b ú s q u e s e el n ú m e r o menor que mas se aproxime al 117, 
que es el 1 0 § . 5 ; la nota 7 que e s t á enfrente á la iz-
quierda de la columna, es la primera que debe escri-
birse á la derecha del n ú m e r o tabular £ 7 $ 9 . l*ara ha-
llar la segunda, t ó m e s e la diferencia entre el 117 y el 
108.5, que es S.5: m u l t i p l i q ú e s e por l O , ó lo que es 
igual, s u p r í m a s e el punto, y r e s u l t a r á S5; b ú s q u e s e en 
la misma columna el n ú m e r o que mas se aproxime al 
§ 5 , que es el 77.5 y a ñ á d a s e á la derecha de la nota 
anterior 7 la nota 5, que e s t á á la izquierda de la co-
lumna: t ó m e s e de nuevo la diferencia entre S 5 y 77.5, 
que es 7.5, es decir 75, suprimiendo el punto ó multi-
p l i cándola por l O : b ú s q u e s e de nuevo en la misma co-
lumna el n ú m e r o que mas se aproxime al 75, que es 
el <»*•?, y escribase á la derecha del 5 la nota 4, que 
está á su izquierda: t ó m e s e la diferencia 1«S entre 75 y 
O^, y a ñ á d a s e un cero ó m u l t i p l i q ú e s e por 1 © , y v é a s e 
el n ú m e r o que en la misma columna se aproxima mas 
el 130 , que es el l & i , y escribase la nota S, que e s t á 
á la izquierda de la columna. La s notas que deben aña-
dirse á l a derecha del número tabular 2789 serán 7548, y el 
número completo seria, como anteriormente, 278 975,48, que 
puede aproximarse a l verdadero cuanto se quiera, continuan-
do la operación en el mismo orden, hasta obtener el número 
de notas decimales, que nos hayamos propuesto. 
53 . Cuando la caracteristica es negativa ó corres-
pondiente á una f r a c c i ó n , las reglas son las mismas, ad-
virtiendo que la caracteristica indica e n t ó n e c s el lugar 
que ha de ocupar d e s p u é s de la coma la primera nota 
significativa de la fraceion decimal (17). 
(1) Téngase muy presente «iiie maestras tablas se prestan igualmente á 
seguir el método directo de las diferencias, empleado en las tablas de simple 
entrada, ó el de las partes proporcionales, usado en las de doble entrada, á 
fin de familiarizar á los alumnos con ambos métodos. 
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Propongámonos buscar, la fracción correspondiente al loga, 
ritmo 3.467 586. Tomaremos como ántes las dos primeras no-
tas 46 en la columna Log.-, buscaremos en la columna 0 fceroj 
la linea, quo empiece por las dos notas inferiores, que mas se 
aproximen á las dos siguientes 75 de la mantisa; que en núes-
tro caso es la que empieza por 68; y veremos que las cuatro úl. 
timas notas de la mantisa caen entre las columnas 4 y 5: con. 
sideraremos al log. de la columna 4 como el verdadero, y ha. 
liaremos que su número es 2 934 (50); mas como la caracte-
ristica 8 indica que este número debe ser una fracción, cuya 
primera nota ha de ocupar el tercer lugar después de la co-
ma; escribiremos la fracción así 0,002934. Esta fracción cor-
responde á un log. menor que el dado; para hallar la verdadera 
restaremos, como ántes, de la mantisa dada 467 586 
la del log. tabular que tomamos por el verdadero: . 467 460: 
divídase la diferencia 126 
por 148, diferencia tabular correspondiente al último, y el co-
cíente 0,85 expresará las decimales que han de añadirse á la 
derecha de la fracción: la cual será definitivamente 0,00293485. 
54. A l mismo resultado llegaríamos empleando las tablas 
de las partea proporcionales. Buscaríamos en ellas la diferen-
cía tabular 148 (44) correspondiente al log. que dan las ta-
blas como mas aproximado al verdadero, y, siguiendo la co-
lumna vertical de arriba abajo, hallaríamos que el número me-
nor que mas se aproxima al 126, diferencia entre el log. que dan 
las tablas y el verdadero, era el 118.4, á cuya izquierda está el 8: 
escribiriamos esta nota á continuación de la fracción 0,002934 
y tendríamos para la primera aproximación 0,0029348. Si 
queremos continuar tomaremos la diferencia entre el 126 y el 
118.4, que es 7.6; y suprimiendo el punto ó multiplicando por 
10, buscaremos en la misma columna de las partes proporcio-
nales el número 76 6 el menor que mas se aproxime: y hallare-
mos que lo es el 74, á cuya izquierda está el 5. Esta será, 
pues, la segunda nota que hemos de añadir, y la fracción seria 
como ántes 0,00293485. 
TRIGONOMETRIA. 
C A P I T U L O P E I M E E O . 
DE LAS TABLAS TBIGONOMÉTEICAS. 
§ 1.° Explicación de las tablas. 
55. Estas tablas se refieren á la antlgna y general-
mente seguida d i v i s i ó n de la circunferencia en 3 G O 
grados, y no comprenden directamente sino los logaritmos de 
los senos, cosenos, tangentes y cotangentes naturales, de mi-
nuto en minuto, suponiendo el r á d i o Igual á 1; pero pue-
den determinarse fácilmente los de los segundos y medios se-
gundos. Como las secantes y cosecantes, de que también se hace 
uso en la trigonometría, son los números recíprocos de los co-
senos y senos respectivos, basta tomar el complemento de es-
tos logaritmos para tener los correspondientes á dichas líneas. 
5 G . Siendo el seno y la tangente de un á n g u l o los 
mismos que los de su suplemento, é iguales al coseno y 
cotangente de su complemento, las tablas trigonométri-
cas nunca se extienden mas allá de los 45°, continuándolas en 
un sentido inverso hasta los 90°. 
Para esto debe tenerse presente, que cada dos llanas for-
man una sola plana, que abraza un grado. A la derecha é iz-
quierda de cada llana hay dos columnas señaladas', que quie-
re decir minutos; la de la izquierda empieza por cero, y termi-
na en la segunda llana por 60, que es el número de minutos 
que tiene un grado. Sirve esta columna para buscar los loga-
ritmos dé los senos, tangentes, etc., de los grados y minutos 
del arco marcado á la parte superior de cada plana. La de la 
derecha, que sigue un orden inverso, esto es, que se lee de 
abajo arriba, sirve para el mismo objeto respecto de los arcos 
mayores de 45°, que van marcados en la parte i^nf erior de cada 
plana. 
57. Tengase muy presente, para el mas fácil manejo 
de las tablas, que los á n g u l o s expresados por estas co-
lumnas sobre la misma l í n e a horizontal, son recipro-
camente complementarios. Así se vé que al ángulo de 7o 4' 
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leido en la columna izquierda de los minutos, corresponde en 
la columna derecha de los mismos el ángulo de 82° 56' que son 
recíprocamente complemento el uno del otro. 
Conviene advertir igualmente que los logs. de los 
senos y tangentes van siempre aumentando desde 0o hasta 
<»0 . y que al contrario disminuyen sucesivamente los 
de los cosenos y cotangentes. 
58. Los logs. de los senos, tangentes, cotangentes y cose, 
nos, se encuentran enfrente de cada minuto, en las colum-
ñas, que van precedidas del nombre de aquellas lineas. Así, 
por ejemplo, el log. del seno 16° 10' se encuentra en la plana 
en cuya parte superior va marcado el 16° enfrente del núme-
ro de minutos 10, en la columna encabezada seno ; j será 
1.444 720. Del mismo modo hallaríamos que la cotangente de 
76° 5' se encuentra en la plana en cuya parte inferior va mar-
cado el 76°, y enfrente del 5' en la columna que en su parte 
inferior lleva las iniciales cotang,; cuyo logaritmo es 1.394 073. 
Con el fin de evitar la confusión que resulta de cuajar to-
das las tablas con números, sin dejar algún blanco en que se 
repose la vista, hemos expresado solamente la característica 
de 5 en 5 minutos, cuando es constante para cada período; de 
modo, que debe entenderse repetida aquella para todos ellos. 
5 0 . Nuestras tablas, como casi todas las que se destinan á 
los usos comunes, no contienen directamente sino los logs, de 
los arcos expresados en grados y minutos. Para obtener los de 
los segundos, se emplean generalmente las diferencias de los 
logaritmos consecutivos, que se colocan en columnas al lado 
de éstos. Nosotros hemos preferido otra disposición mas exac-
ta para los cuatro primeros y últimos grados; reemplazando 
dichas diferencias por las dos columnitas que se hallan entre 
las de los senos y tangentes, cuyo uso explicaremos en el pár-
rafo siguiente. 
E n los demás grados hemos sustituido á las diferencias su 
parte proporcional, por ser este método suficientemente exac-
to y mucho mas expedito que el seguido en casi todas las 
demás tablas. Hemos colocado, pues, tres columnas señala-
das 1", que es el signo de los segundos: la primera á la 
derecha de los senos, y sirve para estos: la segunda entre las 
tangentes y cotangentes, común á ambas líneas; porque siendo 
sus logs. reciprocamente complementarios, las diferencias entre 
dos consecutivos de cada columna son iguales: la tercera al 
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lado de loa cosenos, y sirve para és tos , como veremos en el 
párrafo siguiente. 
Estas partes proporcionales son comunes á todos los logs. 
comprendidos entre 0' y 5—5' y 10 —10f y 15r... en el orden 
descendente de l a plana. Así , por ejemplo, l a parte proporcional 
del eos. de 19° hasta 19° 14' es 0.73, y esta misma también para 
el sen. de su complemento 70° 46', tasta 71°. 
C O . Ocurre frecuentemente en los cálculos t r igonométr i -
cos convertir los grados y minutos en segundos y vice-versa: lo 
cual se consigue muy fáci lmente por medio de las tablas X X 
y X X I que llevan los epígrafes M ú l t i p l o s de G y M ú l -
tiplos de 3 0 . Sirve la segunda para la reducción de los gra-
dos á segundos; y l a otra para la reducción de los minutos tam-
bién á segundos y vice-versa. E n ambas bay una columna ver-
tical que se llama de las decenas, y otra horizontal, que se de-
nomina de las unidades. 
Supongamos que se haya de reducir á segundos un arco de 
2o 27' 15". Empezar ía reduciendo los grados á segundos (ta-
bla X X I ) y para ello buscar ía en la l ínea de las unidades el 2 
y las notas 72 que se hallan inmediatamente debajo de la mis-
ma columna, aumentadas de dos ceros, expresarán el 
número de segundos que contiene 2° y tendremos. . 7 200" 
Para la reducción de los 27' buscaré en la columna 
de las decenas (tabla X X ) el 2 y e l n ú m e r o 162 
que se encuentra en la misma l ínea debajo del 7 de 
las unidades, aumentado de un cero, expresará los 
segundos á que equivalen los 27' y serán 1620 
y añadiendo á estos números los 15" del arco 15 
tendremos por final resultado 8 835" 
S i el número de grados contuviese decenas, procederíamos 
del mismo modo, buscando en la columna de las decenas el 
número de éstas y sentando el que en la misma l ínea se en-
cuentre debajo de la nota que expresa las unidades. Para re-
ducir 32° 6' 8" á segundos, busca ré la l ínea del 3 en las dece-
nas (tabla X X I ) y el número 1152 que en dicha l ínea es tá de-
bajo del 2 de las unidades, aumentado de dos ceros, ex-
presará los segundos que contienen 32° 115 200" 
y añadiendo por los 6' (tabla X X ) 360" 
mas los 8" del arco 8^ ' 
hallaremos por resultado final 115 568" 
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' Finalmente, si el arco contiene centenas, se procede siem-
pre del mismo modo, solo que las centenas se consideran como 
decenas, j éstas como unidades, prescindiendo de éstas y de 
los minutos j segundos, que se determinan por separado. 
Desde luego se comprende, que, tratándose de centenas, el 
número de ceros, que han de añadirse al número de la tabla, 
serán tres ó uno mas que si fuesen decenas. 
Supongamos que se me pide reducir á segundos un arco 
de 234° 42' 15". Beduciré primero los 230° sin tomar en cuen-
ta los 4o 42' 15", que reduciré, por separado, conforme á las re-
glas dadas. Procedo como si se tratase de 23°, solo que al 
producto 828, que dá la tabla X X I , añadiré tres ceros y ten-
dremos 828 000": 
sumo con este resultado el producto correspondien-
te á los 4o 42' 15", que, según las reglas anteriores, es 16 935" 
y hallaré como resultado final 844 935" 
O I . Si por el contrario quisiésemos averiguar á cuantos 
grados, minutos y segundos equivale un arco de 5 612", separa-
ríamos las dos últimas notas, y buscaríamos en la tabla X X I 
el número menor que más se aproxime al 56 que es el 36. 
Como este número se halla en la línea 0 de las decenas y de-
bajo del 1 de las unidades, inferimos que el arco comprende 
solo Io. Para hallar los minutos se toma la diferencia entre el 
56 y el 36 que es 20, y se añade á su derecha la primera de laa 
notas separadas que es 1, y se busca en la tabla X X el núme-
ro menor que mas se aproxime al 201, que es el 198. L a no-
ta 3, que está á su izquierda en la columna de las decenas, 
unida al 3, que está á su cabeza en la línea de las unidades, 
expresa los minutos que contiene el ángulo, que son 33. Pi-
nalmente, la diferencia 3 entre 201 y 198, unida á la última 
de las notas separadas, expresa los segundos que completan 
el arco, el cual será Io 33' 32". 
Del mismo modo hallaríamos que 3 452" equivalen á 57' 32*j 
porque separando las dos últimas notas 52 y buscando en la 
tabla X X I el 34, hallaremos que el número menor contenido 
en ella es el 36, mayor que el 34, de donde inferimos que el 
arco no contiene sino minutos. Buscaremos, pues, en la ta-
bla X X las tres primeras notas 345, y veremos que corres-
ponden á los 57' 32", que hemos dicho. 
Si se nos pidiese la reducción de un número de segundos 
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mayor que 360 000", ó sea de un arco mayor que 100°, se sepa-
rarían, no las dos, sino las tres últimas notas, y se procedería 
en lo demás como en el caso anterior. Supongamos que se 
nos pide la reducción de 798 544"; número mayor que 360000". 
Empezaríamos separando las tres últimas notas 544 y bus-
cariamos en la tabla X X I el número 798 ó el que mas se le 
aproxime que es 792; el cual corresponde á 22°: pero como se 
trata de centenas, pues que el arco es mayor que 360 000", es-
cribiremos 220°. Añadiremos en seguida á la derecha de la di-
ferencia 6 (entre 792 y 798) las tres notas separadas y tendre-
mos 6544", cuyo valor, según las reglas arriba dadas, sería Io 
49' 4": el resultado final seria, pues, 221° 49' 4". 
§ 2 ° Del uso y manejo de estas tablas, 
PEOBLEMA 1.° Dado un ángulo, hallar por medio de las tablas 
el logaritmo de su seno, coseno, tangente 6 cotangente. 
02 . Cuando el á n g u l o dado no comprende sino gra-
dos y minutos, el log. buscado se halla directamente en 
la tabla (58). Basta, pues, considerar el caso en que el án-
gulo contiene segundos. 
Hay que distinguir dos casos: ó el á n g u l o dado está 
comprendido entre 4o y 86° ambos inclusive; ó corresponde á 
las cuatro primeras planas, por ser menor que 4o ó superior 
á 860. 
l.6r CABO. Cuando el ángulo está comprendido entre 4o y 86°, 
ambos inclusive. 
P r o p o n g á m o n o s hallar el log. del seno 12° 28' 34". Rus-
quese en la tabla el log. del seno 1 9 ° 'iS' (5$) que 
es 1 .334195: m u l t i p l i q ú e s e el n ú m e r o de segundos 3 4 
por la parte proporcional 9 . 5 3 , que e s t á enfrente en la 
columna de los 1" correspondiente á los senos (59); y 
a ñ á d a s e su producto 3^4 (despreciando las dos notas de-
cimales) al log. anterior: su suma 1.334519 expresará el que 
se busca. 
Fúndase esta regla en que las diferencias de los logs. de los 
senos, tangentes, etc., comprendidos entre los arcos 4o y 86°, 
se consideran como proporcionales á los segundos que aumen-
ta cada uno. Para hallar da consiguiente el aumento del log. cor-
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respondiente al de segundos, hay que hacer esta proporción: 
60", que es el valor de un minuto; es ó D, diferencia entre dos 
logaritmos consecutivos; como n, número de segundos dados, 
ea á ¡B o á la parte que ha de añadirse allog. de los grados y mi-
ñutos, que contiene el ángulo. Este es el método ordinario se-
guido en las mas de las tablas, que por esta razón colocan las 
diferencias al lado de los logs. Nosotros hemos preferido shn-
plificar este trabajo, dando la parte proporcional, que debe 
añadirse para cada 1", tomando el término medio entre cinco 
logs. consecutivos; lo cual ningún error sensible ocasiona en-
tre los límites indicados. Este error no pasa de medio según-
do en el caso menos favorable. 
Si quisiéramos saber cuál es el log. de la cotangente de 76* 
5' 24",5 buscaríamos, como ántes dijimos (58), el log. de la 
cotangente de 76° 5', que es 1.394073; multíplicariamos 24", 5 
por 8.99k, y su producto 220 (descartada la parte decimal) lo 
restaríamos del anterior para tener el que se busca, que se-
ría 1.393 853. 
l ia razón de restar el producto y no sumarlo, como en 
el caso anterior, es porque los cotangentes y cosenos 
van disminuyendo s e g ú n que aumenta el á n g u l o (57); 
y de consiguiente el log. de la cotagente de 76° 5' 24", 5 es 
menor que el de 76° ó' en la parte que corresponde á los 24",5, 
que por lo mismo se rebaja. 
Hubiéramos podido, para evitar todo error, reducir el caso 
de las cotangentes y de los cosenos al de las tangentes y de 
los senos, puesto que las dos primeras líneas son iguales á las 
segundas del complemento del ángulo dado (5G). Así, es igual 
buscar la cotangente de 76° 5' 24", 5 ó la tangente de su com-
plemento 13° 54' 35",5 y entonces basta sumar y no restar la 
parte proporcional que corresponde á los segundos. 
© 3 . Con el objeto de facilitar las operaciones cuando hay 
segundos, hemos colocado al margen de las planas respectivas 
los productos de cada parte proporcional por los números 
desde 1" hasta 60" empleando un artificio muy simple para 
reducirlas á la forma que tienen las de los números, á fin de 
que puedan colocarse sin confusión en el margen. Con este 
objeto sentamos en números egipcios á la cabeza de cada 
tablíta marginal la parte proporcional á que se refiere y á su 
izquierda, formando columna vertical, los números 6"—7"-
8"—9"-10"—20"—80"—40"-50") y enfrente los productos de 
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la parte proporcional correspondiente á dichos númeroa. E n 
cuanto á los productos de los números 1"—2"—3"—4"—5" son 
los mismos que los de 10—20—30—40—50, sin mas diferen-
cia que la última nota, la cual debe separarse, como decimal, 
con una coma. Por este mecanismo se obtienen todos los pro. 
ductos de las partes proporcionales por el número de segundos 
desde 1 basta 60. H é aquí abora la manera de emplearlos. 
Determinemos por este medio el log. seno 12° 28' 34", que 
ya conocemos. Búsquese el log. seno 12° 28' que es 1.334195 
Búsquese igualmente en las tablas marginales la 
parte proporcional correspondiente á este arco 
(59), que es 9.53, ó si ésta no se encuentra, l a 
que mas se aproxime, á dicho arco. (1) Para ba-
ilar el producto de ésta por 34" escribiré el pro-
ducto correspondiente á 30" 286 
y añadiré el producto de 4" 38 
la suma. • . . - 1.334519 
reproduce el log. bailado directamente (Gíí) 
Bepitamos todavía el 2.° ejemplo; log. 
cotangente 76° 5' 24",5 cuyo log. limitado 
á los grados y minutos es • 1.394 073 
del cual restaré el producto de 24",5 por 
su parte proporcional 8.99. Buscaré en 
las tablas marginales la parte proporcio-
nal 8.99 ó en su defecto la mas próxima, 
y escribiré el producto de 20" 179,80 
Añadiré el producto de 4" 35,96 
Finalmente adicionaré el producto de 0,5, ) 220, 
que es el mismo que el de 50, separando 
eus dos últimas notas 4,49 
220,25 
L a diferencia 
reproduce el log. bailado ( O ^ ) . (2) 
1.393 853 
(1) Las partes proporcionales están combinadas de manera que la dife 
rancia que resulta de tomar una ú otra de éstas no llega á medio segundo. 
(2) Como se ve en nuestras tablas puede seguirse indistintamente sea er. 
método directo (©8) ó el de las partes proporcionales, para el que lo prefierf 
ventaja que ningunas otras tablas presentan. 
2." OASO. Cuando el ángulo es menor que 4.' ó mayor que 86°. 
6 4 . Se pide el seno de 2o 6' 15". Eeduciremos este arco á 
segundos (60) lo que hace 7575", cuyo log. buscado en la ta-
bla de los números, es 3.879 383: sumaremos este log. con 
el 6.685 478, cuyas tres últimas cifras se encuentran enfrenta 
de 2* 6' en la columnita que está á su derecha, y las cuatro 
primeras en la cabeza de la misma columna: su suma 2.564 861 
expresa el log. buscado. 
F ú n d a s e este m é t o d o en que los logs. comprendidos 
en las dos columnitas, que hay entre las de los senos y 
tangentes, expresan respectivamente á unas y otras l í -
neas, la diferencia entre sus logs. y el que corresponde 
al mismo á n g u l o expresado en segundos; de suerte que 
a ñ a d i e n d o dicha diferencia á este ú l t i m o , que se en-
cuentra f á c i l m e n t e en las tablas de los n ú m e r o s (4L3), 
se t e n d r á el log. del seno del á n g u l o dado. 
OTBO EJEMPLO. Sepide él log, de la tangente Io 16' 18". 
6 5 , Recurriré, como en el ejemplo precedente, á las ta-
blas X X y X X I (60) para reducir este ángulo á segundos y 
bailar su_log., el cual será 3.660676. Sumaré con este el lo-
garitmo 6.685 646^ cuyas cuatro primeras notas se encuen-
tran en la cabeza de la columna, y las tres últimas frente de 
Io 16',_á la izquierda de la columna de las tangentes (1). La 
suma 2.346 322 dará el log. que se busca, 
6 6 . Como las dos tablas accesorias álossenosytangentea 
no pueden aplicarse sino á estas líneas y á arcos menores que 
4o, es evidente que para hallar los logs. de las cotangentes de 
estos mismos arcos, y de todas las demás líneas de los arcos 
mayores que 86°, hay que reducir todos los problemas al caso 
de luscar el log. de wn seno ó de una tangente de un arco menor 
(1) Cuando estas notas van seguidas de un asterisco», éste indica que es 
necesario aumentar en una unidad la última nota de las cuatro que se ha-
llan en la cabeza de la columna: es decir, que debe escribirse 6,686 «n vez de 
6,685. 
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que 4°. Esto se consigue f á c i l m e n t e teniendo presente 
que los iogs. de las tangentes y cotangentes son recí-
procamente complementarios (SO), y que el seno y la tangen-
te de un arco son iguales al coseno y cotangente de su 
complemento (5G). 
07. Así , pues, si se nos pidiese el log. de la cotangente de 
un arco menor que 4o, buscar íamos el de su tangente, y to-
maríamos el complemento del resultado. S i , por el contrario, 
se pidiese el log. de la tangente de u n arco mayor que 86°, bus-
caríamos el de l a tangente de su complemento, que será un 
arco menor que 4o, y tomaríamos el complemento del resul-
tado. D e l mismo modo si se pidiese el log. de la cotangente de 
un arco mayor que 86°, se buscar ía el de la tangente de su 
complemento, que le es igual. Pinalmente, si se quisiese averi-
guar el log. de u n seno ó coseno de u n arco mayor que 86° se 
operaría sobre las l íneas contrarias de sus complementos que 
les son iguales, 
G8, Los logs. de los cosenos de los arcos menores que 4o y 
los senos de los ángulos comprendidos entre 86° y 90° difieren 
tan poco entre sí que puede suprimirse sin inconveniente la 
columna de las partes proporcionales, pues que la mayor di-
ferencia no excede 9 unidades por 60", de suerte que á la 
simple vista puede conocerse el aumento, que corresponde á 
los segundos del ángulo, baciendo la proporción indicada en 
otro lugar (OS). 
O O . Cuandp los á n g u l o s son obtusos, ó exceden de 
9 0 ° , sus l í n e a ? t r i g o n o m é t r i c a s son n u m é r i c a m e n t e las 
de su suplemento; y basta operar sobre é s t e , conforme á 
las reglas, que acabamos de exponer, para los á n g u l o s 
agudos. 
PBOBLEMA 2.° Dado el logaritmo de un seno, coseno, tangente ó 
cotangente, hallar el ángulo á que pertenece, 
70 . Cuando el log. se encuentra en las tablas, é s t a s 
dan directamente el á n g u l o que se busca en grados y 
minutos. Conviene recordar, para mayor facilidad de 
los alumnos, que los logs. de los senos y tangentes van au-
mentando desde O0 á 9 0 ° . y al contrario los de los cose-
nos y cotangentes (57), y que cuando el log. dado no se 
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encuentra en las columnas descendentes, hay que boa. 
cario en las ascendentes; cuyo valor en grados e s t á 
marcado al p i é de la plana, y los minutos en la ú l t i m a 
columna de la derecha. Supongamos que se noa pide 
Sallar el ángulo del logaritmo seno 1.891013. 
Buscaremos este log. en la columna de los senos, empezan-
do por las columnas descendentes: pero como el mayor conte-
nido en éstas, que es el de 44° 60' ó sea 45°, es 1.849485, menor 
que el dado, es preciso recorrer las columnas ascendentes de 
los senos, marcados á la parte inferior de cada llana; y siguién-
dolas encontramos en efecto el log. dado en la plana que tiene 
á su pió 51° y enfrente del 5 en la columna de los minutos, 
que está á su derecha. E l ángulo buscado será, pues, 51° 6'. Del 
mismo modo se procederá en los demás casos, cuando los lo-
garitmos se encuentren en las tablas. 
71. Resta examinar c ó m o ha de procederse cuando 
el log. dado no se encuentra contenido exactamen-
te en las tablas; sino entre dos consecutivos de las 
mismas. 
H a y que distinguir entonces dos casos, s e g ú n que e l 
log. dado corresponde á las cuatro primeras planas é 
á las siguientes. 
l.er OASO. Cuando el log. se encuentra en las cuall'O 
primeras planas; esto es, cuando corresponde á un án-
gulo menor que 4" ó mayor que $ 6 ° , que son los que se 
hallan á la cabeza y p i é de las cuatro primeras planas, 
el problema se resuelve s i r v i é n d o s e de las tablas acce-
sorias, colocadas entre las columnas descendentes de los 
senos y tangentes (63); esto es, entre los senos y tangen-
tes de los á n g u l o s menores que 41°. Preciso es de consiguien-
te reducir iodos los casos al de buscar en las tablas el log. de un 
seno ó de una tangente menor que 4o, como se hace en lQ3 
ejemplos que siguen. 
Propongámonos buscar el ángulo, cuyo seno tiene por 
Zoyoriiww) 2.129 606, 
72. Buscaré en la c®lumna de loa senos el log. menor que 
maa a© le aproxime, que es 2.126471, y como ei^e cae dentro 
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de las cuatro primeras planas, b u s c a r é el log. 6.685 562 que le 
corresponde en la columna auxiliar inmediata de la derechaj 
y lo r e s t a r é del log. dado 2.129 606: su diferencia 3.444 044 ex-
presará el log. del n ú m e r o de segundos contenidos en el á n -
gulo buscado, cuyo valor hallaremos por medio de la tabla de 
los n ú m e r o s . E n efecto, encontraremos por lo dicbo anterior-
mente (51) que el log. 3.444044 corresponde al n ú m e r o 2 780" 
ó, reduciendo por medio de la tabla X X (61), á 46' 20". 
73. L a o p e r a c i ó n es la misma cuando se trata de 
las tangentes; solo que debe empicarse la tabla auxi-
liar que e s t á á la izquierda de é s t a s . 
Si se nos pidiese el á n g u l o cuya tangente tuviese por loga-
ritmo 2.746 722, b u s c a r í a m o s en la columna de las tangentes el 
log. 2.745207, menor y mas p r ó x i m o al dado: t o m a r í a m o s en 
la tabla auxiliar que e s t á á su izquierda el log. 6.686022 (1) y 
lo r e s t a r í a m o s del log. dado. L a diferencia 4.060700 expresa 
el log. del n ú m e r o de segundos 11500 del á n g u l o buscado, el 
cual corresponde á 3o 11' 40" (61). 
Buscar el ángulo que corresponde al logaritmo de un coseno que 
caiga en las cuatro primeras planas. 
74. SI el coseno pertenece á un á n g u l o menor que 4 ° . 
el caso se resuelve muy f á c i l m e n t e por la simple Ins-
pecc ión de la tabla, supuesto que la mayor diferencia 
entre dos logs. consecutivos no excede de 9 unidades, 
y puede de consiguiente calcularse el n ú m e r o de se-
gundos que corresponde á cada una, teniendo presente 
lo que hemos dicho anteriormente (64), esto es, divi. 
diendo mentalmente los 6 6 ' por el n ú m e r o de unidades 
que expresa la diferencia. 
Ifcesta solo el caso en que el coseno corresponde á un 
ángu lo mayor de 8 6 ° , esto es, cuando tiene un logarit-
mo menor que S .8435S5: pero como los cosenos son 
iguales á los senos de sus complementos (56) y el com-
plemento de un á n g u l o mayor que 8 6 ° corresponde á 
un á n g u l o menor que 4a, el problema se reduce á ope-
(1) Hemos escrito 6.686 y no 6.685, porque las tres notas 022 van seguidas 
de un asterisco *. 
— 48 -
rar sobre el log. dado, como si fuera el log. de un seuo 
menor que 4 ° {72), y se toma el complemento del án . 
guio hallado. 
Propongámonos hallar el ángulo del log. coseno 2.686 408. 
75. B u s c a r é en la columna ascendente de los cose-
nos ó sea la descendente de los senos el log. menor que 
mas se aproxime al dado, y o p e r a r é como si se tratase 
de un seno (11) y hal laré que el log, 4.001004 expresará e l del 
n ú m e r o de segundos, que tiene el cowpZ. del ángulo que se 
busca. Este log. corresponde en l a tabla de los números á 
10 023" ó sea á 2o 47' 3" (Gl), cuyo compl. 87° 12' 57" (57) ea el 
ángulo que se busca. 
OTEO EJEMPLO. Sallar el ángulo del logariimo cotangente 
1.532976, perteneciente á u n ómgulo menor que 4o, 
76. Eeduciremos esta cuest ión á la de buscar el ángulo 
por medio de l a tangente, teniendo presente que el log. de és-
ta es complemento del log. de l a cotangente (5f>)._Tomare-
moa, pues, el complemento del log. 1.532976, que es 2.467 024, 
y operaremos sobre este log. como si se tratase del de la tan-
gente del ángulo dado, y bai lar íamos que el ángulo buscado 
seria Io 40' 44". 
S i en vez del log. cotangente 1.536 976, se nos b\ibiese pedi-
do el ángulo del log. tangente 1.536976 de u n arco mayor que 
86°, operaríamos exactamente del mismo modo, es decir, sobre 
su complemento, que es el log. de una tangente menor que 4o, 
á l a cual se refiere l a tablita auxiliar que se baila á su izquier. 
da; y el ángulo bailado Io 40' 44" seria de consiguiente el com-
plemento del que se busca, es decir, 88° 19' 16" (57). 
_ Finalmente, si se pidiese el ángulo del log. cotangente 
2.620304, que corresponde á un ángulo mayor que 86°, se ope-
ra r í a sobre este log. como si correspondiese á una tangente 
menor que 4o (7^) (teniendo presente que los cotangentes 
son iguales á las tangentes de los complementos) y toma-
ríamos el complemento del ángulo bailado, el cual seria 
87° 36' 40", 4 (57). 
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2* CASO. Sallar él ángulo del logaritmo seno 1.485879, qué 
cae fuera de las cuatro primeras planas, 6 lo que es igual, que 
corresponde á un ángulo comprendido entre 4o y 86° ambos in-
clusive. 
77. Búsquese en la columna de loa senos el log. 1.485 682 
inferior y mas próximo al log. dado, e l cual corresponded 17* 
49'. Para hallar los segundos que deben añadirse, se toma la 
diferencia 197 entre ambos logs., y se divide por 6.56, parte 
proporcional que le corresponde en la columna de los segun-
dos, marcada 1": el cociente 30 expresará los segundos que de-
ben añadirse a l ángulo hallado para obtener el que se busca. 
Este seria, pues, 17' 49' 30". 
OTEO EJEMPLO. Se pide el ángulo del logaritmo coseno 
Í.638294. 
Como los cosenos decrecen cuando aumenta el arco, bus-
caré en l a tabla el coseno mayor que mas se aproxime al dado 
que será 1.638 458, que corresponde á 64° 13', arco menor que 
el que se pide, puesto que su coseno es mayor. Para hallar e l 
número de segnndos que deben añadirse a l arco hallado se 
toma la diferencia 164 entre ambos logaritmos y se divide por 
la parte proporcional 4.36, que corresponde a l logaritmo halla-
do: su cociente 37,6 será el n ú m e r o de segundos que deben 
aumentarse al arco hallado, y tendr íamos por final resultado 
64° 13' 87",6. 
OTBO m^uiíiiO. _ Propongámonos buscar el ángulo del loga-
ritmo cotangente 1.965 985. 
Como las cotangentes van disminuyendo de 0* á 90* (57), y 
el log. de l a de 45'' es 0.000000 ó mayor que e l dado, buscaré 
en las columnas ascendentes, que llevan á su pié la inicial co-
tang., el log. 1.965 855, menor y mas próximo al dado, que 
corresponde á 47° 15', tomando los minutos en la columna de 
la derecha. Para averiguar el número de segundos, que debe 
restarse de este ángulo (que es mayor que el pedido, puesto 
que su cotangente es menor), se tomará la diferencia 130 en-
tre ambos logs., y se dividirá por l a parte proporcional 4.22 
que le corresponde, y au cociente 30,8 expresará los segundos 
d 
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que deben rebajarse del ángulo anterior, que quedará reduci. 
do á 47° 14' 29", 2. . 
También puede tomarse en las tablas el log. cotang. inme. 
diatamente mayor, en cuyo caso en lugar de restar se añadi. 
rian los segundos al ángulo hallado en las tablas. E n el mismo 
ejemplo tomaríamos el log. 1.966109, que corresponde á 47°, 
14': su diferencia 124 dividida por la parte proporcional 4.22, 
dará por cociente 29,3 que son los segundos que deben añadir-
se al ángulo bailado, y tendríamos como ántes 47° 14' 29".3. 
^8. También podemos servirnos de las tablas marginales 
(que contienen los productos de las partes proporcionales) para 
determinar el número de segundos que deben añadirse ó res-
tarse según los casos. (1) Volvamos sobre el primer ejemplo. 
Después de baber bailado el número de grados y minutos, á 
saber, 17° 49', se busca en las tablas marginales la parte pro-
porcional 6.56, ó la que mas se le aproxime, si ésta no se en-
cuentra en ella; se recorren sus productos en el orden vertí-
cal y se busca en ellos la diferencia 197 entre el log. tabular 
y el dado, ó el número menor que mas se le aproxime; y, en 
efecto, se encuentra el 197 en la línea marcada 30": este será 
el número de segundos que es necesario añadir al ángulo ba-
ilado; y el resultado ñnal seria como anteriormente (W) 17' 
49' 30". 
Vengamos abora al segundo ejemplo. Después de baber ha-
llado los grados y minutos, á saber, 64° 13', y la diferencia 
164 entre el log. dado y el tabular, búsquese en las tablas 
marginales la parte proporcional 4.36 ó si esta no se encuen-
tra, la que mas se le aproxime, que es 4.34, y recorriéndola se 
vé que el menor producto que mas se aproxima á la diferen-
cia 164, es el 130, que está enfrente del número 30", que ex-
presa los segundos que deben añadirse; pero como sobran 34, 
diferencia entre 164 y 130, se busca de nuevo, entre los pro-
ductos de la misma parte proporcional 4.34, el que mas se le 
aproxime, y hallaremos que es el 30 que está enfrente de 7"; 
luego hay que añadir á los 30 otros 7 ó en todo 37". Tinal-
mente, quedan aun 4 unidades, número menor que 4.34, pro-
(1) Insistimos en que nuestras tablas se prestan á seguir sea el método 
directo (97) de las de simple entrada 6 el de las partes proporcionales, eW» 
pleadaa en las de doble entrada. 
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ducto de la parte proporcional por 1". E l residuo 4 no con-
tiene ya de consiguiente segundos, sino una fracción de se-
gundo. Para determinarla se multiplica por 10 el residuo; lo 
que da 40, que corresponde al producto de 9 unidades: luego 
deben añadirse 9 décimas al ángulo hallado; el cual seria 
64° 13' 37",9 tal como lo hablamos determinado directamen-
te (3?) con la diferencia de 0", 3. 
Finalmente en el tercer ejemplo, hallada la diferencia 130 
entre ambos logs. y la parte proporcional 4.22. que le corres-
ponde, buscaríamos en las tablas marginales este número 6 
el que mas se le aproxime, y recorriendo sus productos halla, 
remos que el menor mas próximo á la diferencia 130 es el 
127, que corresponde á 30": y como sobran 3, busco de nuevo 
este producto, teniendo presente que los de 1-2-3-4- y 5" son 
los mismos que los de 10-20-30-40 y 50" separando la última 
nota con una coma; y encuentro, que el mas próximo al 3 es 
4,2 que corresponde á 1", y como éste es mayor que el residuo 
3: infiero que no contiene sino una fracción: para determinar 
esta fracción de segundo, multiplico el residuo 3 por 10, y 
busco el producto 30, ó el menor que mas se le aproxime, que 
es 29.5, equivalente á 7 unidades, ó sean en nuestro caso 7 
décimas. L a suma total de segundos será 30",7, que restados 
de los 47° 15' dan por final resultado 47° 14' 29",3, como ha-
llamos por el método directo {77), 
C A P I T U L O II. 
EESOLirOIOlT DE IOS TBIÁNGTJIOS. 
§ 1.° Nociones generales. 
79 , Ija t r i g o n o m e t r í a tiene por objeto la r e s o l u c i ó n 
de los t r i á n g u l o s ; y como é s t o s , se divide t a m b i é n 
aquella en rectilínea, cuando los t r i á n g u l o s e s t á n forma-
dos por L'neas rectas, y en esférica, si lo e s t á n por arcos 
de c í r c u l o m á x i m o , trazados sobre una esfera. 
SO. E n todo t r i á n g u l o hay seis cosas que conside-
rar, á saber, los tres á n g u l o s y los tres lados opuestos 
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á ellos. L a r e s o l u c i ó n de los t r i á n g u l o s consiste en de« 
terminar tres de estas cosas, cuando son conocidas las 
otras tres, que se llaman datos, siempre que entre ellos 
haya un lado, si son r e c t i l í n e o s . 
P a r a esto hay que distinguir los t r i á n g u l o s rectángu. 
los, ó los que tienen uno de sus á n g u l o s A recto (fig. u y 
3.a) de los ohlicuángulos, que son los que carecen de esta 
circunstancia (fig. 2.a y 4.a). 
§ 2.° Resolución de los triángulos rectilíneos rectángulos! • 
81. En el triángulo rectángulo (fig. l.^los 
ángulos están representados por las letras A, 
B, C y los lados opuestos á ellos por las a, b, 
c. Los lados menores & y c se llaman catetos 
y el lado mayor a hipotenusa. L a TABLA 
X X I I I contiene las fórmulas ordinarias y 
logarítmicas para los cuatro casos que pueden ocurrir, á 
saber: 
l.0 Conocidos los dos cate-
tos 6 y c j 
2. ° Conocidos un cateto & y la 
hipotenusa a 
3. ° Conocidos un eateto c y 
un á n g u l o agudo B 
4. ° ConocicZos un á n g u l o agu-
do B y la hipotenusa a 
determinar los dos ángulos 
agudos B, C, y la hlpot£> 
nusa a. 
determinar los dos ángulos 
B, 0 y el otro cateto c. 
determinar el otro á n g u l o C 
la hipotenusa a y el otro 
cateto b. 
determinar el otro á n g u l o 0 
y los catetos b, c. 
§ 3.° Resolución de los triángulos rectilíneos oblicuángulos. 
8^. En los triánglos rectilíneos obli-
cuángulos los ángulos están también 
representados por las mayúsculas A, B: 
C , y los lados opuestos por las minús 
culas a, b, c. En ellos pueden ocurrir 
igualmente cuatro casos diferentes 
(cuyas fórmulas contiene la TABLA X X I Y ) , á saber: 
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1. " Conocidos los Indos a,}) y determinar los otros dos á n -
cl á n g u l o comprendido 0 gulos A , B y el tercer 
lado c (1) . 
2. ° Conocidos nn lado a y dos determinar el tercer á n g n l o 
á n g u l o s 3 , 0 A y los otros dos lados 
b, c. 
3. ° Conocidos los lados a, h y determinar los otros dos á n -
el á n g u l o B opuesto á gnlos A , C y el tercer la-
uno de ellos do c. 
4.6 Conocidos los tres lados determinar los tres á n g u l o s 
a, b, c A , B , 0 . 
§ 4.° Besolucion de los triángulos esféricos rectángulos. 
tria-8 3 , Los ángulos en los t r iángulos esféricos son diedros; 
es decir, es tán formados por los planos de dos círculos máxi-
mos, que se cortan siempre según u n diámetro, y cuyo ángulo 
tiedro, formado por la intersección de los tres planos ó cír-
culos máximos, tiene su vért ice en el centro de la esfera. Los 
lados es tán formados por los arcos de circunferencia, inter-
ceptados sobre la superficie de la esfera por los círculos máxi-
mos, que sobre ella se cortan. 
841. Dado u n ángulo tiedro, ó sea el t r iángulo esférico 
en que puede convertirse, siempre es posible construir otro 
cuyos elementos invertidos (es decir, los ángulos diedros en 
planos y los planos en diedros) sean recíprocamente suple-
mentarios; esto es, que los ángulos planos y diedros del pri-
mitivo sean respectivamente suplemento de los ángulos die-
dros y de los planos del segundo. 
Estos t r iángulos se llaman suplementarios y sirven á veces 
para facilitar la resolución de los t r iángulos esféricos. 
Los lados ó arcos de círculo interceptados sobre l a esfera 
se designan, como en los t r iángulos recti l íneos, por las letras 
minúsculas a 6 c y los ángulos diedros opuestos, por las cor-
respondientes mayúsculas A B C . 
E n los t r iángulos esféricos, rectángulos en A , figura S.', es 
(1) Aunque la suma de los ángulos A y B es constante é igual 180o—C, 
BU valor relativo varia y puede ser A> ó <B. L a fórmula primera déla ta-
blaXXIV supone A> B ; es decir, que en ella representa siempre A el án-
Rlüo mayor. 
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decir, cuyo ángulo diedro A es recto, el lado opuesto a se lla-
ma hipotenusa, como en los rect i l íneos; y los otros dos lados 
&, c los catetos. 
- 85. U n t r iángulo esférico puede tener sus tres ángulos 
diedros rectos; pero entonces sus tres lados son conocidos, 
pues son cuadrantes de círculo. Puede tener solo dos ángu-
los diedros rectos; pero también en este caso son conocidos 
todos sus elementos, pues los lados opuestos á los ángulos rec-
tos son cuadrantes de circunferencia, y el tercer lado es igual 
á l a medida del ángulo diedro opuesto. E l problema de la re-
solución no tiene, de consiguiente, lugar sino cuando el trián-
gulo esférico es uni rec tángulo . 
i E n este caso Hay que tener presente, 1.°, que los lados de 
un t r i á n g u l o e s f ér i co u n i r e c t á n g u l o ó son todos meno-
res que un cuadrante, ó bien uno solo es menor y los 
otros dos mayores; £.0, que cada cateto y su á n g u l o 
opuesto son de la misma especie, esto es, ó los dos 
agudos, ó ambos obtusos. 
§ 6 . Eliminando de las 
20 combinaciones que se 
pueden hacer con los seis 
elementos de un tr iángulo, 
tomados tres á tres, las 
que dan soluciones igua-
les, quedan reducidas á so-
las seis, que son las siguien-
tes, cuyas fórmulas contiene la tabla X X Y . 
1. ° Conocidos la hipotenusa 
a y uno de los catetos h 
2. ° Conocidos la hipotenusa y 
i uno de los á n g u l o s adya-
' centes B 
3. ° Conocidos los dos catetos 
• 6 y o ¿i..,' 
4. ° Conooidos los á n g u l o s B 
• y O 
5. ° Conocidos wn cateto 6 y el 
á n g u l o adyacente C . 
Determinar el otro cateto c 
y los dos á n g u l o s B y 0. 
Determinar el otro á n g u l o 0 
y los dos catetos 6 y c. 
Determinar los dos á n g u l o s 
opuestos B y C y la hipo-
tenusa a. 
Determinar los tres lados a, 
by c. 
Determinar el otro á n g u l o B 
y la hipotenusa a y el 
otro cateto c. 
6." Conocidos un cateto h y el 
á n g u l o opuesto B 
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Determinar el otro á n g u l o C, 
la hipotenusa a-y el otro 
cateto c. 
§ 5.° Resolución de los triángulos esféricos ohlicuángulos. 
Sy. L l ámanse oblicuán-
gulos en la t r igonomet r ía es-
férica, como en la recti l ínea, 
los t r iángulos que no tienen 
ninguno de sus ángulos rec-
tos. E n ellos los ángulos y 
los lados es tán representa-
dos por las mismas letras 
que en los rec tángulos . 
Así como en la t r igonometr ía rect i l ínea no es posible la 
formación de un t r iángulo con elementos dados, si estos no 
obedecen á ciertas condiciones, como la de que la suma de los 
tres ángulos equivalga á dos rectos, y la de que al lado mayor 
se oponga mayor ángulo; del mismo modo no se puede formar 
un t r iángulo esférico sino obedecen sus datos á las cuatro 
condiciones siguientes: 
1. a Que á los lados mayores se opongan los mayores ángu-
los y rec íprocamente . 
2. a Que un lado cualquiera sea menor que la suma de los 
otros dos y mayor que su diferencia. 
3. a Que la suma de sus lados sea menor que una circunfe-
rencia. 
4. a Que l a suma de sus ángulos sea menor que seis rectos 
y mayor que dos. 
Con estas condiciones pueden resolverse los seis casos, á 
que quedan reducidas las 20 combinaciones, que pueden for-
marse con sus seis elementos, tomados de tres en tres, eli-
minando todas aquellas cuya resolución es análoga. Estos seis 
casos son los siguientes, cuyas formulas se hallan en la ta-
bla X X V I . 
I.0 Conocidos los tres lados Determinar 
a,hyc A , B y O. 
2.° Conocidos los tres ¿ n g u - Determinar 
los A , B y C a, 6 y c. 
los tres á n g u l o s 
los tres lados 
3. " Conocidos dos lados a y & Determinar los otros dos án-
y el á n g u l o C compren- gulos A y B y el lado c 
dido entre ellos adyacente á ellos. 
4. ° Conocidos los lados a y & Determinar los otros dos á n -
y el á n g u l o A opuesto á gulos B y 0 y el lado c 
uno de ellos opuesto á uno de ellos. 
5. ° Conocidos los á n g u l o s A Determinar los otros dos la-
y B y el lado adyacente c dos a y & y el á n g u l o C 
comprendido entre ellos 
(1). 
6. ° Conocidos los á n g u l o s A Determinar los otros lados h 
y B y el lado a opuesto á y c y el á n g u l o 0 opues-
uno de ellos t« á uno de ellos (2). 
8 8 . Las fórmulas t r igonométr icas pueden variar nota-
blemente en los t r iángulos esféricos, es decir, que una misma 
línea t r igonométr ica puede expresarse de diferentes modos. 
Nosotros hemos preferido en las tablas X X V y X X Y I las 
formulas que Hemos creido mas sencillas y cómodas para el 
uso de loslogs., á f in de convertir la resolución de los t r ián-
gulos esféricos, en operaciones puramente automáticas, j por 
lo tanto al alcance de todos los alumnos, aunque ignoren la 
t r igonométr ica esférica. 
§ 6.° Medición de las alturas, 
S O . Medir una altura es averiguar la diferencia de 
nivel entre dos puntos. L a t r i g o n o m e t r í a nos facilita 
medios para esta d e t e r m i n a c i ó n . 
H a y que considerar dos casos, á saber: l.8 cuando el 
punto inferior e s t á en la misma vertical que el supe-
rior y es accesible, esto es, cuando el observador pue-
de medir la distancia horizontal, que media entre el y 
el punto inferior, como sucede generalmente cuando 
se quiere averiguar la altura de una torre ó edificio, y 
(1) Este caso es el recíproco del 3.» y podría en todo rigor suprimirse y 
resolverlo por el triángulo suplementario. 
(2) Este caso es el recíproco del 4.» y podria en todo rigor suprimirse 
resolviéndolo por el triángulo suplementario. 
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no hay o b s t á c u l o que impida aproximarse á su base 
(fig. 5.a): ^»0 cuando el punto inferior, que t a m b i é n se 
llama e s t a c i ó n inferior, no e s t á en la misma vertical ó 
es inaccesible, como sucede cuando se quiere averi-
guar la altura de una m o n t a ñ a , á cuyo centro no pue-
de llegarse sin horadar el monte en su base (fig. 6.*). 
9 0 . E n el 1 ° de estos dos casos 
la operación se reduce á formar u n 
triángulo rectángulo en el punto in-
ferior A , cuyos catetos c y 6 los for-
man la distancia horizontal B A entre 
el observador y la estación inferior A; 
y la vertical ó la altura C A que desea 
medirse. En este triángulo, rectángulo en A, son conocidos el 
ángulo B, que se mide directamente con un grafómetro (ins-
trumento que sirve para medir los ángulos), y el cateto c, que 
es la distancia horizontal que media entre el observador y l a 
estación inferior, la cual puede medirse directamente con una 
cuerda^ó cadena de agrimensor. Este caso es, pues, el 3.° de 
la tabla^de los triángulos rectángulos y de consiguiente el ca-
teto b se determina por la fórmula de la TABLA X X I I I á sa-
ber, log. & =log. c + log. tang. B . 
© 1 • Si el punto inferior no 
fuere accesible ó no estuviere 
en la misma vertical, se mide 
uñábase cualquiera B B ' y con 
ella y las visuales B C, B' C se 
forma el triángulo oblicuán-
gulo B C B', en el cual son co-
nocidos el lado B B' y los án-
gulos adyacentes, medidos con el grafómetro; que es el 2.° caso 
de la TABLA X X I V para los oblicuángulos. E l lado B C se 
determinará, pues, por la fórnwila log. de B C = log. B B, 
-i- log. sen. 0 B B' + comp. log. sen. B C B'. Conocido el lado 
B C que es la hipotenusa del triángulo rectángulo B A O, lo 
estará el cateto ó altura & por la fórmula del 4.° caso de l a 
TABLA X X I I I para los triángulos rectángulos, pues que co-
nocemos la hipotenusa B C y el ángulo B que puede medirse 
directamente: será de consiguiente log. 6 = 1. B C + 1. sen. B. 
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§ 7.' Medición de las alturas por el barómetro y explicación de 
las fórmulas y tablas que se emplecm. 
9 2 . Aunque la t r igonometr ía es exactísima en sus resulta-
dos, cuando los datos lo son, esto es, cuando los ángulos y lados 
conocidos es tán bien determinados, como esta determinación 
ofrece en la práctica grandes dificultades, y requiere obser-
vadores muy experimentados en este género de operaciones 
se prefiere generalmente otro medio mas expedito, que nos 
ofrece la física, para averiguar la diferencia de nivel entre 
dos puntos, cuando ésta es de alguna consideración. Ta l es el 
uso del barómetro, cuya columna de mercurio guarda cierta 
relación con la altura de la columna atmosférica, y como ésta 
disminuye á proporción que nos elevamos, la altura de l a co-
lumna barométr ica disminuye también en iguales circuns-
tancias. 
9 i i . L a relación entre la altura ó diferencia de nivel de 
dos estaciones y la columna barométr ica se determina por la 
fórmula siguiente: 
, / 2a-hx' 1 \ 
x = x'( l - i 1 
\ r 400/ 
7 « ' = 18336« (1 + 0,00265 eos.2Z) [1+0,002 ( í0+ í ) ] 
[log. H0 - log. H - l,m2843 {T0 - T)] ; en cuya fórmula re-
presenta. 
x l a diferencia de nivel entre ambas estaciones. 
HQ l a altura del barómet ro en la estación inferior3 corregida, 
del efecto de la capilaridad (1). 
S idem ídem en la superior. 
!r0 la temperatura señalada por el t e rmómet ro centígrado, uni-
do al barómetro , en la estación inferior. 
T idem idem en la estación superior. 
t0 la temperatura de la atmósfera marcada por el t e rmómetro 
libre en la estación inferior. 
i idem idem en la superior. 
a la elevación de la estación inferior sobre el nivel del mar. 
I l a lati tud del lugar. 
(1) Esta correcion es siempre aditiva y casi insignificante, cuando el 
diámetro interior del tubo de cristal no baja de un centímetro, que es lo ge-
neral. 
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r el rádio terrestre á 45° de latitud. 
Tal es la fórmula general dada por Laplace en la -Mecánica 
celeste; modificada ligeramente conforme á las últimas obser-
vaciones. 
94 . En la práctica podemos emplear otra muclio mas sen-
cilla y que es suficientemente exacta para las mayores altu-
ras á que puede subir el hombre. Esta fórmula deducida por 
Daubuisson de las de Laplace y Eamond, es la siguiente: 
x = Í Á - A o - l , 5 0 { T o - T ) 2 [1 + 0,002 (í0 + í ) ] 
Los valores d.e A j A0 expresan en metros las alturas cor-
respondientes á las columnas barométricas í f y II0J y se bailan 
indicados en la tabla X V I I I j que be deducido de la de Lit-
trow, aumentándola con la constante 181,6 para evitar las canti-
dades negativas. E n ella bay tres columnas: la primera expresa 
en centímetros las alturas ü y II0 de la columna barométrica: 
la segunda los valores correspondientes AjA0eTi metros: y la 
tercera la diferencia entre dos valores consecutivos de A ó A 0 , 
y sirve, como en las tablas de logaritmos, para bailar la parte 
proporcional que debe sustraerse de A ó A0, cuando los valo-
res de JTó Ifo caen entre dos términos de la primera columna. 
Esta tabla, modificada en los términos que acabo de indicar, 
da necesaria y exactamente los mismos resultados que las ta-
blas de Littrow, de donde la be tomado; solo que para hacer-
la mas sencilla la limité á los centímetros, supuesto que por 
medio de las tablas de las varíes proporcionales, que van en el 
margen de los logaritmos de los números, se deducen con 
suma facilidad los valores correspondientes á los milímetros 
y sus fracciones. 
0 5 . Propongámonos bailar la diferencia de nivel entre 
dos estaciones en las cuales se ban recogido los datos ei* 
guientes: 
Estación inferior = 70,258 cent.; 2T0 = 18052; ío = 20o,6, 
Idem superior E =52,476 cent.; T =130,7; t =150)4, 
E l valor de A0 correspondiente á E0 (tomando éste en la 
primera columna) lo encontraremos en la segunda enfrente 
del 70, número de centímetros que expresa II0, y será 864 
metros. De este valor bay que restar el que corresponde á 1» 
fracción decimal 0,258 en que So excede de los 70 céntime* 
tros. Para determinarlo se multiplica dicba fracción por la di-
ferencia 113 que está en la tercera columna enfrente del 70? 
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su producto (1) 29,15 restado de 864, da para el valor def iní , 
tivo de A0 834,85. 
D e l mismo modo, buscando en la primera columna el valor 
de B" h a l l a r í a m o s el de A enfrente del 52 c e n t í m e t r o s , que se-
r ía 3 239 motroa, j restando de este n ú m e r o el producto de la 
f r a c c i ó n 0,476 por la diferencia 152, que e s t á enfrente, y da 
72,35, r e s u l t a r á para el valor final de .4 3 166,65 metros. De^ 
terminados loa valores i e A j A 0 se dispone as í el cá l cu lo : 
A = 3166m65 
AB= 834,85 
A - A 0 = 2 331,80 
1,5 ( ^ - Í T ) = 1,5X4,5 = 6,75 
A - A - 1 , 5 {T0-T) = . . 2 325,05 
+ 2 325 X 0,002 ( i . + í ) = 2 325 x 0,072 = + 167,40 
j x = A - A 0 - l í 5 { T 0 ~ T ) [1 + 0,002 ( í 0 + í ) ] = 2492,45metros. 
E l valor obtenido por la f ó r m u l a y tablas de Littrow (2) es 
2 492m,67 que solo difiere del anterior en la despreciable can-
tidad de 22 c e n t í m e t r o s . 
Las f ó r m u l a s de Laplace, y la de Eamond, que la s impli f icó , 
dan respectivamente 2 492,69 y 2 492,71, que como se v é se con-
funden con las anteriores. Mas para que no se crea que esta 
coincidencia es efecto de alguna casualidad, vamos á aplicarla 
á los otros dos ejemplos que trae el Anuario (2), y que se refie-
ren á alturas, la una tan insignificante como la de 46,m60 que 
expresa la diferencia de nivel entre M a d r i d y Madridejos; y 
la otra de 649,n,4 que expresa la altura media de M a d r i d so-
bre el nivel del mar. 
Los datos del segundo ejemplo son: 
ir0 = 70,63 cent.; 2'0 = 0o; í0 = 210,4 
H =70,25 - ; T = 0 ° ; í = 190,2 
(1) Como se vá, esta operación es la misma que se practica con las difo-
rencias de los loga, para hallar los logs. de los números no comprendidos oo 
las tablas. Podemos, pues, determinar este producto por medio de las tabli-
t&a ie laa partes proporcionales buscando en ellas la diferencia 113, en la 
forma que en su lugar (49) indicamos. 
(2) Véase Anuario astronómico de 1860, pág. 240. 
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Hecho el cálculo por nuestra tabla re-
sulta a! = 46,ra42 
Y por la de Littrow a; = 46, 60 
Cuya diferencia es 18 cent». 
Finalmente, los datos del tercer ejemplo del Árma/rio, non: 
50 = 76,2 cent.; 27o=0o; í0 = 210)l 
S =70,69 — ; T =0o;t =200,2 
Y el resultado » = 649m,37 
Por la fórmula de Littrow x = 649, 40 
Diferencia 3 cénta. 
Podemos, pues, dar con toda confianza la sencillísima y re-
ducidísima fórmula de Daubuisson, sin necesidad de las tablas 
auxiliares, que exigen la de Littrow, y cuantas hasta aquí se 
han publicado sobre este punto. 
E n los dos últimos ejemplos los valores de T0 y T se hallan 
reducidos á 0o. Como esto simplifica muchísimo la fórmula, y 
puede hacerse muy brevemente por medio de la tabla IX, re-
comendamos á los alumnos que hagan siempre esta operación 
preliminar ántes de aplicar la fórmula, la cual, en este CÍWO, 
queda reducida á la sencillísima expresión 
x = iÁ—A0) (1 + 0,002) (í0 + i) 
Esta fórmula dá también la altitud aproximada de cada es-
tación como la de Littrow, (1) Basta para ello restar de los 
valores A j Á 0 l & constante 181m,60, y añadir al residuo su pro-
ducto por el factor 0,002 (í0 +1) de la fórmula. As í en el primer 
ejemplo reducidas las alturas JH", y JET á la temperatura de 0* 
con auxilio de la tabla I X , hallaríamos iro = 70,052 cents, 
y -21=52,36 cents., cuyos valorea correspondientes de .á0 y A 
son 858,13 metros y 3184,28 metros. Eestando de ambos va-
lores la constante 181,60 metros, quedan reducidos á 676,53 y 
3002,68, que sumados con su respectivo producto por el factor 
0,002 (í0 + í) = 0,072, dan por final resultando las altitudes 
aproximadas 725,34 y 3218,87 metros de las estaciones E:o y 
S. Las tablas y fórmulas de Littrow dan respectivamente 
(1) Esta sencillísima f ó m n l a podria emplearse con grande éxito para 
determinar la altitud de las poblaciones más importantes de España, si en 
ellas ImHese algún aficionado, que observase con cuidado diariamente la 
marcha del barómetro durante un año. 
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?25)45 y 3 218 metros, que se confunden sensiblemente con 
loa resultados de nuestra tabla. La diferencia proviene de 
que en ésta, con el objeto de bacer mas expedita su aplicación, 
suprimimos las fracciones decimales en los valores de Á0 y A, 
aumentándolos ó disminuyéndolos de una unidad, según que 
aquellas eran mayores 6 menores que 0,5. 
Puede y debe bacerse esta supresión con tanta mas razón, 
cuanto que los resultados de la nivelación barométrica no son 
sino simples aproximaciones, pues que varían notablemente 
según las boras del dia y el estado de la atmósfera en que se 
bacen las observaciones; y solo se llega á un promedio razo-
nable cuando se multiplican éstas considerablemente. Por eso 
nos parece cuando ménos inútil apreciar basta las decimales 
en los valores de A y de A0. 
De aquí se infiere también que las correcciones de la fór-
mula de Laplace por razón de latitud y altitud de la estación 
inferior, son mas teóricas que efectivas, supuesto que los re-
sultados de las observaciones barométricas en distintos dias y 
boras diversas, difieren á veces en centenares de metros, y 
siempre en mucbo mas que las expresadas correcciones (1). Por 
eso la fórmula de Daubuisson puede usarse con toda seguri-
dad, no solo en las latitudes medias, como hemos visto en les 
tres ejemplos anteriores, sino también en las extremas, según 
vamos á verlo aplicando dicha fórmula á las observaciones de 
Humboldt para determinar la altitud de Gruanajato á los 21° 
de latitud N. 
E n ellas tenemos: 
E0 al nivel del mar = 76,311 cents.; !ro = 250,3; í0 = 250,3 
y JH" en Gkianajato = 60,095 ; T =210,3; t =210,3. 
Eeduciendo los valores II0j H i l a , temperatura de 0O (ta-
blalX) tendremos .¡30 = 76,005 y 5"= 59,89, cuyos datos cor-
(1) Arago (Astron. popul. tom. III pag. 206) sostiene esta misma opinión 
aun respecto de los pequeños errores del coeficiente 18336™, que indudable, 
mente afectan mucho mas los resultados, que las correcciones de latitud y 
altitud de la estación inferior á que se refiere la fórmula de Laplace. He aquí 
sus palabras: "Los pequeños errores de que puede bailarse afectado este 
coeficiente, son inferiores á los que las modificaciones atmosféricas, cuya 
influencia noba sido posible aun calcular; ocasionan en los resultados de las 
observaciones las mas exactas." 
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responden en nuestra tabla para A t j A á los valores 206,50 y 
2110,74 metros, que dispondremos en la forma siguiente: 
¿ — A ^ 1904,24 mets. 
+ {A—A0) X 0,002 ( ío+ í )=1904 ,24x 0,0932= 177,47 
y x ó sea la altitud de Ghianajato = 2081,71 mets. 
La fórmula de Eamond 2080,86 
La de Laplace 2084,37 
Parécenos, pues, que no pecamos de confiados asegurando, 
que aplicando la sencillísima fórmula de Daubuisson á la ta-
bla que hemos deducido por las de Littrow, se obtienen resul-
tados casi idénticos á los que ofrecen las fórmulas de Laplace 
y Eamond, sin necesidad de tener en cuenta la latitud ni la 
altitud de la estación inferior. 
No podríamos terminar mejor esta interesante materia, que 
trascribiendo las acertadas advertencias becbas en el acredi-
tado Anuario astronómico del JReal Observatorio de Mad/rid 
correspondiente al año de 1860. 
«En la nivelación barométrica, como en toda operación 
práctica, se presentan al observador anomalías imprevistas y 
dificultades que el tiempo y la experiencia le enseñan sola-
mente á superar. Por resultado de sus innumerables trabajos 
Deluc, Saussure y Eamond, han conseguido deducir en esta 
materia algunas reglas prácticas, de las que ningún observa-
dor celoso debe prescindir, por cuyo motivo juzgamos del ca-
so resumirlas brevemente en este lugar. 
1. * Cuando se trate de hallar la diferencia de nivel entre 
dos puntos, deben emplearse dos barómetros tan iguales ensu 
forma y construcción como sea posible, y comparados con an-
terioridad ya entre sí, ya con un tercer barómetro-tipo. E n 
caso de que hubiere alguna diferencia entre las indicaciones 
de aquellos instrumentos, deberá siempre, con su signo, tener-
se en consideración, para no incurrir en un grave error, de 
otra manera inevitable. 
2. a Si se emplea un solo barómetro, el observador, en tan-
to que las circunstancias lo consientan, deberá estacionarse 
en el punto mas bajo, en el mas elevado después, y volver con 
la rapidez posible al primer punto. Por este medio conocerá si 
en el intervalo de tiempo trascurrido han sobrevenido gran-
des perturbaciones atmosféricas, hasta qué punto merecen 
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confianza las observaciones hechas, y además recogerá los 
elementos necesarios para hallar dos valores de la altura bus-
cada, cuyo término medio le suministrará, en general, Tin re-
sultado mas próximo á la verdad que cualquiera de los com-
ponentes. 
3.* E n ninguno de loa dos casos precedentes es indistinto 
hacer las observaciones á cualquiera hora del dia, ni sea el 
que quiera el estado de la atmósfera. Eamond asegura que 
los números por él deducidos de observaciones verificadas en 
las primeras horas de la mañana ó cerca del crepúsculo de la 
tarde, le han parecido siempre un poco pequeños; grandes, por 
el contrario, los correspondientes á las horas de mayor calor, 
y preferibles á todos los que provenían de observaciones he-
chas hacia la mitad del dia, ó sea entre diez y una de la tarde. 
Otros observadores, y entre ellos Saussure, no son tan es-
crupulosos en este punto, y prefieren hacer muchas observa-
ciones á todas horas, para hallar después un término medio, 
en el cual los errores se compensan mutuamente, á no tomar 
alturas barométricas mas que en cortos y determinados mo-
mentos, que, si de ordinario y en ciertas localidades son los 
mas convenientes, pueden en algunos casos conducir á resul-
tados erróneos. Lo que no parece que admite duda es el he-
cho, notado también por Eamond, de que en dias tormentosos 
ó muy húmedos, ó cuando los vientos, sean del N". ó del 8., 
soplan con gran fuerza, las determinaciones barométricas re> 
sultán equivocadas en muchos metros, debiéndose por lo tan-
to huir de tales extremos y escoger, para operar, aquellos mo-
mentos en que la atmósfera se halla reposada y en un estado 
de homogeneidad tal cual la fórmula barométrica supone. Es-
ta precaución merecerá observarse con tanto mayor cuidado, 
cuanto mas distantes de la misma vertical se hallen los dos 
puntos cuyo desnivel se busca, pues entonces es cuando las 
perturbaciones atmosféricas pueden influir sobre uno de los 
barómetros, sin que apenas se conozca su influencia sobre las 
indicaciones del otro. 
4* L a elección de sitio para la colocación de los instru-
mentos es también de la mayor importancia. Son para tal ob-
jeto convenientes los lugares altos y despejados, y malos las 
gargantas ó desfiladeros donde de continuo se notan corrien-
tes de aire, que agitan la atmósfera y perturban á cada momen-
to la temperatura, así como aquellos valles profundos donde 
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reina una temperatura casi artificial, j por los que trabajosa-
mente puede solo circular el aire. 
5." Con el barómet ro provisto de su t e rmómet ro debe 
usarse otro t e rmómet ro suelto para determinar la temperatu-
ra del aire. Es ta temperatura influye en los resultados finales 
tanto como la del mercurio, y por lo mismo conviene obser-
varla con gran cuidado, en un ambiente libre, á l a sombra y 
con las precauciones necesarias, para que no resulte adultera-
da por cualquiera circunstancia accidental. E n asunto tal son 
reglas admitidas que, colocados en sitio conveniente el baró-
metro y el t e rmómet ro , no se ba de proceder basta 20 ó 30 mi-
nutos después á l a lectura de sus indicaciones, para que en 
este intervalo adquieran aquellos instrumentos u n equilibrio 
completo de temperatura con los demás objetos que les ro-
dean, y que ántes de anotar las temperaturas definitivas de 
los te rmómetros , deben bacerse con rapidez suma algunas lec-
turas preliminares, con el fin de averiguar si se bailan, como 
es indispensable, estacionarias, ó si aun experimentan algu-
nas oscilaciones sus columnas. E n algunos casos el observador 
no poseerá mas que un solo te rmómetro , y es claro queen tón-
ces se verá obligado á suponer iguales las dos temperaturas 
del aire y del mercurio, aunque sean en realidad distintas, y 
aunque provenga de aquí u n error en el resultado final, mas ó 
menos sensible según las circunstancias, pero nunca muy con-
siderable. 
Sobre la forma de los barómet ros , que conviene emplear en 
ia medición de alturas, se ban emitido también diversas opi-
niones que pueden en breves l íneas resumirse. S i e l baróme-
tro de sifón, que durante algún tiempo ba gozado de gran fa-
vor, no se bailara ya poco menos que del todo abandonado en 
las estaciones meteorológicas fijas, para viajes largos por ter-
renos quebrados, seria menester abandonarle por su gran fra-
gilidad, y adoptar en lugar suyo un sencillo ba rómet ro de cu-
beta, cuyo fondo movible, como en el sistema For t í n , permi-
tiera llenar de mercurio todo el tubo, y evitar los choques 
temibles de aquel cuerpo contra el cristal. Como instrumen-
tos de viaje, no podemos menos de recomendar por su senci-
llez, poco peso y fortaleza, los que en l a actualidad construye 
la casa de Newman en Lóndres , aunque los primeros que han 
llegado á España no hayan producido los buenos resultados 
que se esperaban, sin duda por circunstancias accidentales.» 
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§ 8.° Explicación de algwms de las tallas auxiliares. 
Muchas de ellas llevan en sí mismas su explicación ó se da 
ésta en el texto; y en otras basta la simple inspección para 
comprenderlas; nos concretaremos, por lo tanto, á las pocas 
que requieren alguna aclaración. 
Debe tenerse presente en todas ellas que no pudiendo ex. 
presarse en la mayor parte de los casos las relaciones numé-
ricas sino por aproximación, las hemos limitado generalmente 
á la tercera decimal; pero los logs. se refieren muchas veces á 
la quinta y hasta á la sexta decimal, de suerte que no corres-
ponden exactamente al número á que se refieren, sino á otro 
mas aproximado al verdadero. Por eso en tales casos hay que 
preferir el empleo del log. al del número. 
T A B L A V I . 
Esta tabla no necesita explicación: pero indicaremos algu-
nas de las aplicaciones mas frecuentes que pueden tener las 
fórmulas en que entra el valor de n. 
I.0 L a circunferencia puede expresarse con relación al rádio 
ó al diámetro. En el primer caso C = 2icE; y en el 2.° C = nD. 
De consiguiente, para hallar la circunferencia correspondien-
te á un rádio conocido, basta sumar el log. de 2 « con el de 
dicho rádio y se tendrá el log. de la circunferencia; ó bien si 
se diese el diámetro, sumar su log. con el de ir. 
2. ° L a superficie ó área de un círculo expresada en función 
del rádio es igual á ic E2 y en función del diámetro = —D2; 
4 
luego, dados el diámetro ó el rádio, se obtendrá el log. del 
área correspondiente, sumando el duplo del log. del rádio dado 
con el de it; ó el duplo del log. del diámetro dado con el loga-
ritmo de ~ . 
4 
3. ° La superficie de una esfera enf unción del rádio es = 4 « E' 
y en función del diámetro = it Ds: luego sumando el log. de 4 1 
con el duplo del log. del rádio; ó el log. de ic con el duplo del 
log. del diámetro, se tendrá el log. de la superficie de la esfe-
ra respectiva. 
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4. ° E l volúmen de una esfera en función del radio es-^- E3 
3 
y en función del diámetro = ~ D3: luego para obtener el loga-
ritmo de la solidez de una esfera, cuyo rádio ó diámetro sean 
conocidos, basta sumar el log. de con el triplo del log. del 
3 
rádio; ó el log. — con el triplo del log. del diámetro. 
6 
5. ° S i por el contrario, conocida la circunferencia se nos pi-
diese el rádio, basta sumar el log. de la circunferencia con el 
complemento del log. de 21:; ó con el de u si se nos pidiese el 
diámetro. 
6. ° S i conocida el á rea de un círculo senos pidiese surád io , su-
maríamos -rr log. del á rea con el log. de v JL y tendr íamos el 
¿l 1 Ti 
logaritmo del rád io . 
7. ° S i conocida l a superficie de una esfera se nos pidiese el 
diámetro, sumar íamos-^- log. de la superficie con el loga-
ritmo \ l 1*' 
8. ° Igualmente si conocido el volúmen de una esfera se nos 
pidiesen su rádio ó su diámetro, sumariamos -^- del logaritmo 
del volúmen dado con el log. de \ l ~ y t endr íamos el log. del 
1 3/-r-
rádio: ó bien ~ log. del volúmen con log. U _r. y t endr íamos 
O V 
el del d iámetro . 
9. ° Para obtener la rectificación de un arco de n grados en 
función del diámetro, basta sumar el log. de — con el loga-
360 
ritmo de » y tendr íamos el log. de la recta equivalente. 
10. T si por el contrar ío , conocida la longitud de un arco en 
función del diámetro se nos pidiese el número de grados equi-
valente á la recta, sumariamos el log. de l a recta con el com-
plemento del log. de — . 
360 
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T A B L A IX. 
E n esta tabla van expresadas en mil ímetros las alturas ba-
rométr icas desde 550 á 770, que comprenden desde — 78 me-
tros hasta 2 600 met. de elevación sobre el nivel del mar, (1) y 
es suficiente para las mayores altitudes que pueden ocurrir 
en la Península . 
E n esta tabla se marca de 5 en 5 mil ímetros la parte, que 
ha de sustraerse, para reducir l a columna barométr ica á la 
temperatura de 0o por cada grado del t e r m ó m e t r o , (que yá 
unido al barómetro,) desde Io hasta 9o. Para 10o—20o- 30o, etc., 
basta correr l a coma u n lugar hacia la derecha ó multiplicar 
por 10 los valores respectivos de Io, 2o, 3o, etc. Los valores in-
termedios entre 550 y 555 milímetros, 560 y 565 etc., se deter-
minan por aproximación. S i se nos diese la altura barométrica 
de 708 mil ímetros á la temperatura de 30°, buscar íamos en la 
tabla la que corresponde á 705; que seria 3,41 milímetros, y 
como á 710 le corresponden 3,43, tomariamoü 3,42. 
T A B L A X I . 
Contiene esta tabla los sistemas métr icos y monetarios 
mas usados en el comercio y su equivalencia en unidades del 
nuevo sistema métr ico f rancés , que dentro de pocos años 
será general en todas las naciones civilizadas, según el acuer-
do de la Comisión internacional, reunida en P a r í s en Setiem-
bre de 1872. 
Sirve, pues, esta tabla, no solo para conocer los diferentes 
sistemas métr icos mas usuales, sino t ambién para la conver-
sión recíproca de sus unidades en las del nuevo sistema mé-
trico francés y vice-versa. Supongamos que queremos averi-
(1) Cuando la columna barométrica es menor que 550 mm, y no se en 
cuentra de consiguiente en la tabla, se puede emplear para la reducción á 
la temperatura de 0o, la fórmula que ha servido para la formación de la ta-
bla, que es esta: 
B.o=B(l-^-) \ 620L/ 
H es la altura de la columna barométrica á la temperatura observada T, T 
L.0 la altura de la columna reducida á 0o. 
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guar cuántos hectolitros hacen 25 cántaras antiguas de Caa-
til la. Busca ré en el antiguo sistema español l a cántara y su-
maré el log. que le corresponde, 1.207715 con el log. de 25, nú -
mero de cántaras dadas, y su suma 0.605655 expresará el lo-
garitmo del número de hectolitros que se buscan; el cual será 
de consiguiente 4,lieo-033. 
Por el contrario, si se quieren reducir unidades métricas 
á unidades de otro sistema conocido, se busca en la columna 
de las correspondencias métricas de dicho sistema la unidad 
métrica que se trata de reducir; se toma el complemento del 
log. que está enfrente y se suma con el log. del número dado 
de unidades métr icas; l a suma expresará el log. del resultado 
que se busca en unidades de la especie á que corresponde, en 
la misma l ínea horizontal, la unidad métr ica dada. 
Supongamos que nos proponemos averiguar ¿á cuánto equi-
valen 30 hectól i t ros de vino en unidades análogas españolas? 
Buscaríamos en el sistema español, (medidas para líquidos, 
columna de las correspondencias métricas), el hectolitro y su-
mariamos el complemento de su log. 1.20771o que es 0.792285 
con el log. de 30, (número de hectóli tros). . . . 1.477121 
la suma 2.269406 
expresará el log. del número de cántaras á que corresponden 
los 30 hectóli tros, porque la cántara es l a unidad española 
que está en la misma l ínea que el hectól i t ro. Buscando en las 
tablas el log. indicado, hallaremos que corresponde a l núme-
ro 185,95 cántaras. 
Si lo que se nos hubiese pedido fuese reducir los hectól i t ros 
á azumbres, procederíamos como en el caso anterior, y conver-
tiríamos en seguida las 185,95 cántaras en azumbres, multipli-
cándolas por 8 que contiene la cántara. 
Otro ejemplo. Se nos pide reducir 20 metros cúbicos ápiés 
cúbicos ingleses. Buscaremos en el sistema inglés (unidades 
de volumen columna de las correspondencias métricas) el metro 
cúbico, y sumaremos el complemento de su log. 1.883385 que 
es 0.116615 
con el log. de 20 1.301030 
su suma 1.417645 
expresará el log. de yardas cúbicas (que es la medida que 
está en la misma l ínea que el metro cúbico) equivalente á 20 
metros cúbicos; cuyo log. corresponde á 26,16 yardas cúbicas, 
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/ como cada yarda cúbica contiene 27 pies cúbicos, tendria-
mos que los 20 metros cúbicos equivalen á 706,32 pies cúbicos. 
S i las unidades á que se refiere l a cuest ión no estuviesen 
expresadas en la tabla X I , se conver t i rán ó reduci rán á otra 
de las unidades contenidas en la misma, y se procederá como 
queda dicbo en los ejemplos precedentes. 
S i quiero convertir 500 cent ímetros cúbicos en pulgadas 
cúbicas inglesas, buscaré en el sistema inglés (unidades de 
volumen j columna de las correspondencias métricas) el centí. 
metro cúbico, j como en l a tabla X I no se encuentran sino 
el decímetro j e l metro cúbicos, reduzco los 500 cent ímetros 
cúbicos á decímetros cúbicos. Cada uno de estos contiene 
1000 cent ímetros cúbicos, y de consiguiente los 500 equiva-
len á decímetros cúbicos, ó sea 0,5 decímetros cúbicos. 
Tomo pues el complemento del log. del decímetro cúbico que 
es 2.547979 
y lo sumo con el log. de 0,5 decímetros cúbicos. . . 1.698970 
cuya suma 2.246949 
expresa el log. de los pies cúbicos ingleses, que bacen 500 
cent ímetros cúbicos, que son 0,017658 de pié cúbico, porque el 
pié cúbico es l a unidad que está en la misma l ínea borizontal 
que el decímetro cúbico. Pero como lo que ge pedia no eran 
los piés cúbicos sino las pulgadas cúbicas á que equivalían 
los 500 cent ímetros cúbicos, mul t ip l icaré l a fracción 0,017658 
por 1728, que es e l n ú m e r o de pulgadas cúbicas que contiene 
un pié cúbico, y tendremos por final resultado 30,51 pulgadas 
cúbicas. 
D e l mismo modo Hubiéramos bailado que 545 francos bacen 
libs. ests. 21,6184 ó sean 21 libs. ests. 12 schil. y 4,42 peniq. 
moneda inglesa; ó 441 marcos, 9 silbergros del nuevo sistema 
del imperio alemán. 
T A B L A X I I . 
Llámase l ínea de nivel á toda perpendicular á l a l ínea ver-
tical; pero se dá mas especialmente este nombre á la tangente 
del esferoide terrestre en un punto cualquiera de su superfi-
cie. Es ta l ínea se confunde, cuando es de corta extensión, con 
la circunferencia terrestre, y suponiendo que el centro de gra-
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redad de la tierra coincida con el de su figura, los cuerpos 
que se pongan sobre u n plano de nivel permanecerán en quie-
tud, porque la fuerza de la gravedad, que los solicita, queda 
destruida por l a resistencia del plano. Por eso los líquidos, 
cuando es tán estancados, tienen su superficie de nivel; es de-
cir, en un plano tangente á la superficie del esferoide terres-
tre, si l a extensión es pequeña; pero si l a superficie es muy 
extensa, entonces forman una curva concéntrica, como suce-
de en la mar, con el esferoide terrestre, porque sus moléculas 
moviéndose libremente, se colocan todas á igual distancia del 
centro de la tierra, hacia el cual las solicita l a gravedad. 
Esta l ínea curva constituye lo que se llama el nivel verda-
dero; mientras que el plano tangencial á dicba curva, que es el 
que dan los instrumentos geodésicos, se llama nivel aparente. 
L a tabla X I I indica lo que se ba de sustraer, según la ex-
tensión 6 longitud de l a l ínea del nivel aparente, para cono-
cer el verdadero. 
T A B L A X I I I . 
Esta tabla es una de las mas úti les con que hemos enrique-
cido las úl t imas ediciones, pues que con su auxilio pueden ha-
llarse los números primos, menores de 11323; y también los 
divisores simples (y de consiguiente los compuestos) de cual-
quiera número por crecido que sea, siempre que después de 
dividirlo por 2, 3, 5 y 11, resulte un cociente menor que 11323, 
que es el número mas alto contenido en esta tabla. 
U n ejemplo ac larará su uso mejor que una extensa explica-
ción. Supongamos que se nos pregunta si el número 9671, 
menor que el mas alto contenido en esta tabla, es número 
primo. L o primero que debe hacerse es averiguar si es divisi-
ble por 2, 3, 5 ú .11, para lo cual hay reglas sencillísimas que 
todos conocen. Aplicándolas se vé que no es divisible por 2, 
porque su ú l t ima cifra no es par; tampoco es divisible por 3, 
porque sumadas sus notas como unidades simples, no dan u n 
múltiplo de 3; n i lo es por 5 porque no termina por esta nota; 
ni finalmente es divisible por 11, porque sumadas las notas, 
que ocupan lugar impar, 9 y 7 hacen 16, y la suma de los pa-
res 6 y 1 hacen 7, y como éstas sumas n i son iguales, n i (ya 
que sean desiguales) su diferencia es divisible por 11, conclu-
yo que el número propuesto no es divisible por 2, 3, 5 n i 11: lo 
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buscaré en la tabla X I I I , y si no se baila en ella, como en 
efecto no se baila, es prueba de que es número primo. Luego 
el número 9 671 es número primo, es decir, que no tiene mas 
divisores exactos que la unidad y el mismo n ú m e r o . 
Propongámonos abora bailar los divisores simples de un n ú . 
mero cualquiera 714 714. Como su ú l t ima cifra es par, conclu-
yo que es divisible por 2, ó lo que es igual que 2 es su primer 
divisor simple. Divídelo por 2, y como su cociente 357 357 no 
termina en nota par, concluyo que ya no puede repetirse la 
división por 2. Examino si es divisible por 3; y en efecto, en-
cuentro que lo es, porque sumadas sus notas como unidades 
simples bacen 30, que es un múltiplo de 3: divido por este nú-
mero, y como su cociente 119119 no es ya divisible por 3, n i 
tampoco por 5, porque no termina en 5, examino si es dividi-
ble por 11, y para ello tomo la suma de sus notas pares y la 
de sus notas impares, y si estas sumas son iguales, ó caso de 
no serlo, si á lo menos su diferencia es divisible por 11, el 
número lo será también. Sumo pues las notas impares 1, 9 y 1, 
y las notas pares 1, 1 y 9; como ambas sumas son iguales, con-
cluyo que el número es divisible por 11; y efectuada la divi-
sión encuentro que su cociente 10 829 no es ya divisible por 11; 
pero puede serlo por otros números primos que no conoce-
mos á primera vista; y para ello sirve l a presente tabla, siem-
pre que el cociente que resulte, después de dividir por 2, 3, 5 
y 11, sea menor que el número mas alto contenido en ella, co-
mo sucede en este caso. Busco, pues, en la tabla el cociente 
10829, y lo bailo en efecto; y á su lado el divisor 7. Divido 
por éste, y busco de nuevo en la tabla su cociente 1547 y ba-
ilo á su lado el divisor 7; practico la división y busco de nue-
vo su cociente 221 en la tabla, y á su lado encuentro el divi-
sor 13; efectúo la división, busco en l a tabla su cociente 17, y 
como no lo encuentro, concluyo que és te es el ú l t imo divisor 
simple del número dado. 
Ordenando los divisores simples hallados, encuentro que 
son el 2, 3, 7, 7, 11, 13 y 17; y como conocidos los divisores 
simples, l a ar i tmética nos dá reglas muy sencillas para bailar 
los divisores compuestos, nuestra tabla sirve para bailar f aci-
l ís imamente todos los divisores de u n número cualquiera, 
siempre que su cociente, después de dividirlo sucesivamente 
por 2, 3, 5 y 11, sea menor que 11323, que es el número mas 
alto contenido en nuestra tabla. 
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l iene ésta una aplicación sencillísima, y muy frecuente pa-
ra hallar el máximo común divisor, y el mínimo común múltiplo 
de dos, tres ó mas números . 
E n ambos casos se buscan, por medio de la tabla, los divi-
sores simples de los números dados; y si se trata del máximo 
común divisor, se multiplican entre sí todos los factores co-
munes; advirtiendo que si alguno está repetido dos, tres ó 
mas veces en iodos ellos, se ba de repetir igualmente en la 
multiplicación, tantas veces cuantas lo esté en el que menos. 
Supongamos que se nos pide el máximo común divisor de 
los números 17493 y 3822. Eesolveremos ambos números en 
sus factores simples por medio de esta tabla, y bailaremos 
que los del primero son 3, 7, 7, 7 y 17, y los del segundo 
2, 3, 7, 7 y 13. Los factores comunes á ambos son el 3 y el 7 
repetido en el que menos dos veces: luego el máximo común 
divisor lo será el producto de 3 X 7 x 7 = 147. 
Para hallar el mínimo común múltiplo se resuelven también 
los números en sus factores simples, suprimiendo por el con-
trario en cada número , todos loa factores que se hallen re-
petidos en los siguientes; y se multiplican los demás entre sí. 
Si se nos pidiese el mínimo común múltiplo de los números 
1001, 2793 y 9009, hallaríamos que los factores simples del 
primero eran 7,11 y 13: los del segundo 3,7, 7 y 19; y los del 
tercero 3, 3,7, 11 y 13. Como los del primero es tán todos re-
petidos en el segundo y tercero, los suprimo ó no cuento con 
ellos. Suprimo en el segundo el 3 y un 7 que se hallan repeti-
dos en el tercero. Suprimidos pues todos los del primero y el 
3 y un 7 del segundo, quedan de éste otro 7 y el 19, mas to-
dos los del tercero 3, 3, 7, 11 y 13, y multiplico entre sí los 
factores no suprimidos, 7 X 19 X 3 x 3 x 7 X 11 X 13 = 1198197; 
y concluyo que este número es el mínimo común múltiplo de los 
números dados. 
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T A B L A X V . 
Aunque esta tabla no necesita explicación, diremos, para 
evitar dudas, que en las dos primeras tablitas de las cuatro 
que contiene las columnas de las unidades se refieren á los 
grados, minutos j segundos. 
¿A qué parte del radio equivale un arco de 6o 8' 7"? ó lo que 
es igual, dá qué línea recta, expresada en partes del radio, 
equivale el arco indicado? 
6o = 0,10 471 976 
8 ' = 0,00 232 711 
7"= 0,00 003 394 
á 0,10 708 081 
Del mismo modo hallaríamos que 10° 24' 14" hacen en deei-
males del cuadrante 
10° = 0,1111111111 
20' = 0,0 037 037 037 
4' = 0,0 007 407 407 
10"= . . . . . . 0,0000308640 
4" == 0.0 000 123 457 
10" 24' 14" = 0,1155 987 652 del cuadrante ó 
sean 11° 55' 98",7652 de la división centesimal. 
E n la tablita 3.a las unidades se refieren á los minutos y se-
gundos. ¿Cuántas decimales de grado hacen 8' 7"? 
8' = 0,133 333 
7"= 0,001 944 
hacen 0U,135 277 
E n la 4.a las unidades se refieren á las decimales del cua-
drante. ¿Cuántos grados, minutos y segundos sexagesimales 
hacen 43° 57' 80" centesimales ó sean 0,435 780 del cuadrante? 
4 décimas 36° 
3 centésimas 2 42' 
5 milésimas 27 
7 diez milésimas 3 46", 8 
8 cien milésimas . . . . . 25 , 92 
0,43 578 = 39° 13' 12", 73. 
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I L U S T R A C I O N P E I M E E A , 
Sobre la formación de las Tablas de logaritmon 
T a expusimos en el texto (1 al 4) l a idea fundamental que 
condujo á Neper á l a invención de los logaritmos, que es lo 
que basta á l a gran mayor ía de los lectores á quienes se des-
tina nuestro libro. Pero aquí vamos á ampliarla, respecto á 
la construcción de las tablas de logaritmos, ciñéndonos en 
cuanto sea posible al modo de ver de su ilustre inventor y 
evitando las consideraciones ma temát i cas de un orden ele-
vado á que generalmente apelan otros autores. 
De muy poco ó nada hubiera servido la invención d é l o s 
logaritmos limitados á ciertos múl t ip los (que los matemát icos 
designan con el nombre de potencias) de la razón, si ésta fuese 
un número entero; porque en este caso todos los demás n ú -
meros enteros, no comprendidos en l a progresión, carecer ían 
de logaritmos, ó lo que es igual, no podr ían aplicarse á aque-
llos las ventajas que ofrece el uso de éstos (1®). Para que 
éstas tengan íugar, es necesario que todos los números natu-
rales desde la unidad basta el número más alto, que contenga 
la tabla (10000, 20000, 100000, etc.) formen parte de la pro-
gresión geométrica, y tengan de consiguiente sus logaritmos. 
Esto exige que la razón de la progresión difiera poquísimo 
de la unidad, á fin de que sus té rminos crezcan tan len-
tamente ó por grados tan insensibles, que dos de ellos con-
secutivos no difieran entre sí sino en cantidad tan pequeña 
como nos bayamos propuesto; ó lo que es igual, que la ra-
zón de la progresión geométrica sea 1+e, siendo e una can-
tidad extremadamente mínima. E n este caso, extendiendo 
nuestra progresión geométrica basta el número de t é rminos 
(por crecido que sea) que nos convenga, para que el úl t imo 
sea mayor que el número entero mas alto á que alcance 
nuestra tabla, estamos seguros de que todos los números en-
teros inferiores es ta rán comprendidos forzosamente entre 
dos términos consecutivos de la progresión^ y que difer i rán 
de ellos en una cantidad más pequeña todav ía que la que baya 
entre dicbos té rminos ; de suerte que si esta l a bubiésemos 
fijado, á nuestra voluntad, aun para los dos úl t imos de la pro-
gresión, en una cienmilésima de unidad, el error que comete-
ríamos considerando á un número natural como té rmino de 
aquella seria menor que una cienmilésima. As í pues, es tá en 
nuestra mano atenuar este error, cuanto nos convenga, to-
mando para razón de la progresión geométr ica u n valor 1+e, 
que exceda tan poco de la unidad como nosotros queramos. 
N o basta sin embargo baber formado la progresión geo-
métrica, que contenga todos los números naturales, ó cuando 
méaos valores tan aproximados á ellos, que se confundan sen-
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siblemente; es necesario a d e m á s formar la p r o g r e s i ó n a r i t m é -
tica, que ¿ a de corresponder t é r m i n o por t ó r m m o con la 
g e o m é t r i c a , 6 que lia de contener los logaritmos de todos 
Tos t é r m i n o s de la p r o g r e s i ó n g e o m é t r i c a . (1^) Para formar 
esta ú l t i m a podemos elegir para razón el n ú m e r o entero ó 
fraccionario que nos agrade. Sin embargo, si e l i g i é s e m o s un 
n ú m e r o entero algo crecido, siendo n u m e r o s í s i m o s los t é r m i -
nos de la p r o g r e s i ó n g e o m é t r i c a , como acabamos de ver, re-
pultaria que los de la ar i tmét i ca , ó sean los logaritmos, esta-
r ían expresados por n ú m e r o s enteros tan crecidos, que, lé jos 
de facilitar, c o m p l i c a r í a n extraordinariamente los cá lcu-
los. Para evitarlo, y poner en a r m o n í a el crecimiento pau-
latino de los t é r m i n o s de la p r o g r e s i ó n g e o m é t r i c a con el 
de sus logaritmos, bay que tomar para razón de la progres ión 
a r i t m é t i c a una f r a c c i ó n r muy p e q u e ñ a , igual 6 aproximada á 
la que se a ñ a d e á la unidad para formar la r a z ó n g e o m é t r i c a . 
Es evidente que s e g ú n v a r í e la f r a c c i ó n r, que tomemos por 
razón en la p r o g r e s i ó n a r i t m é t i c a , var iará el sistema de lo-
garitmos, ó lo que es igual, el valor de los t é r m i n o s de la pro-
g r e s i ó n a r i t m é t i c a correspondientes á los de la g e o m é t r i c a . 
L a r e l a c i ó n que guarda la razón r de la p r o g r e s i ó n a r i t m é t i c a 
con la f r a c c i ó n e que se a ñ a d e á la unidad para formar la ra-
z ó n de la g e o m é t r i c a , es constante para cada sistema de lo-
garitmos, y se llama módulo, porque en efecto dieba r e l a c i ó n 
ó módulo no puede variar sin que var í e igualmente la razón de 
la p r o g r e s i ó n ar i tmét i ca , y con ella de consiguiente el sistema 
de logaritmos. 
Neper, el inventor de los logaritmos, e l i g ió para módulo la 
tmidad por parecerle el m á s sencillo; es decir, que t o m ó para 
razón de la p r o g r e s i ó n a r i t m é t i c a la misma f r a c c i ó n que aña-
dió á la unidad para formar la r a z ó n de la g e o m é t r i c a . Por 
ejemplo, si t o m ó para razón de la p r o g r e s i ó n g e o m é t r i c a 1+e, 
bizo la razón de la a r i t m é t i c a igual á e, y de consiguiente el 
mocZuZo igual á - j = l . Si hacemos 6=0,00001, r e s u l t a r á que 
para llegar á un logaritmo c cérmino de la prog-^sion ar i tmé-
tica, que tenga por e x p r e s i ó n la unidad se n e c e s i t a r á multipli-
car por 100000 la r a z ó n 0,00001, ó sea subir basta ei t é r m i n o 
100001 (^), y t e n d r é m o s que el correspondiente de la pro-
g r e s i ó n g e o m é t r i c a será un n ú m e r o , que t e n d r á la r a ¿ o n re-
petida por factor 100000 veces ó n—1 veces (4). (a). í l a c i e n -
do el calculo se encuentra que diebo t é r m i n o 100001 dá por 
resultado el n ú m e r o 2,71828...; es decir, que al logaritmo 1 
corresponde en la p r o g r e s i ó n g e o m é t r i c a el n ú m e r o incon-
mensurable 2,71828...; y como en todo sistema de logarit-
(a) Neper siguió el método de las construcciones g-eométrr j,3 por orde-
nadas y abscisas, y sus logaritmos eran el complemento d j los que hoy 
llevan su nombre: pero, traducido su método al lenguaje analítico, coin-
cide con el que acabamos de exponer, que es el mismo adoptado en las obras 
de matemáticas, aunque sirviéndose de consideracione , mas elevadas que 
las empleadas en esta IItistración. 
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mos el número que tiene por logaritmo 1, constituye lo que se 
llama su base (i*), resulta que la base del sistema neperiano 
es un número fraccionario sin relación conmensurable con 
nuestro sistema de numerac ión decimal. 
Ta l fué l a razón que movió á Briggs á proponer l a forma-
ción del sistema de logaritmos que lleva su nombre, y tiene 
por base el número 10, que lo es también de nuestro siste-
ma de numerac ión . Estos logaritmos son los que boy se em-
plean generalmente, y por eso se llaman vulgares. 
Claro es que variada la base varió el módulo, y de consi-
guiente el sistema de logaritmos. Hubo, pues, que calcularlos 
de nuevo, y este fué el trabajo en -que se ocupó Briggs, por 
encargo del mismo ISTeper, logrando publicar en 1617 l a pri-
mera tabla de logaritmos vulgares, limitada al primer millar, 
con ocbo decimales. Para ello no era necesario en rigor 
emprender otra vez el improbo trabajo hecbo por í í e p e r , 
pues bastaba conocer el módulo del nuevo sistema, y multi-
plicar por él todos los logaritmos del sistema neperiano. 
Hemos dicho, en efecto, y lo demostraremos con toda evi-
dencia en la Ilustración segunda, que el módulo era constante 
para los logaritmos de un mismo sistema, y, de consiguiente, 
conocido el módulo para un logaritmo, lo está para todos ellos. 
Pues bien; las tablas de JSTeper daban para el número 10 
(base de nuestro sistema de numeración) el logaritmo 2.302585, 
mientras que en el sistema de logaritmos de Briggs le cor-
respondía 1; luego la relación entre ambos logaritmos de 10, y 
de consiguiente entre todos los demás logaritmos de un mis-
mo número , seria = 0,434294 Ta l es e\ módulo del 
' 2,302585 
sistema de Briggs, que, una vez conocido, bastaba para con-
vertir todos los logs. del sistema de ISTeper en logs. vulgares. 
Pero éste, temiendo, (como él dice en su primera obra), la 
malignidad de los envidiosos, no publicó sino las Tablas loga-
rítmicas de las líneas t r igonométricas, callando el método que 
le habla conducido á aquel maravilloso resultado, como él lo 
llamaba con razón. Briggs tuvo, pues, que calcular directa-
mente toda la tabla de los logaritmos de los números , cuya 
parte decimal ó mantisa extendió hasta 14 notas, compren-
diendo en ella desde el 1 hasta 20 000, y desde 90 000 hasta 
100 000; y empleando diferentes métodos y fórmulas , que los 
matemáticos de los siglos posteriores han perfeccionado en 
sumo grado. JSTo os necesario advertir que, para formar las 
tablas de logaritmos de un sistema cualquiera, no se calculan 
directamente sino los de los números primos, pues que los de 
los números compuestos se obtienen sumando los de sus fac-
tores; de consiguiente, en los 10000 primeros números no hay 
que calcular sino 1230 logaritmos de los números primos con-
tenidos en los diez primeros millares. 
Ta l es la historia y la teoría, explicadas breve y sencilla-
mente, de la invención de loa logaritmos v de la formación de 
sus tablas. 
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ILTJSTEACION SEGUNDA 
Sobre el módulo de los logaritmos. 
Dijimos en la 1.* que los logaritmos de diferentes sistemas 
correspondientes á un mismo número ó té rmino de la progre-
sión geométrica guardan entre si una relación constante; es 
decir, que si los logaritmos del número 10, por ejemplo, en 
dos diferentes sistemas es tán en la razón de 1 á 2, en la mis-
ma es ta rán los de 12, 14-ó de cualquiera otro número . T esto 
es evidente por la naturaleza de la formación de los logarit-
mos ó sea de los té rminos de una progres ión ari tmética, que 
empieza por cero. E n ella cada té rmino está compuesto de la 
razón, repetida tantas veces como términos le preceden (SI): 
luego si la razón en una de las progresiones^ (ó sistemas de 
logaritmos), es doble que en otra, todos sus t é rminos ó múl-
tiplos correspondientes lo serán igualmente. 
Esto mismo tiene lugar si, permaneciendo constante la pro-
gresion aritmética, variase la razón de l a geométrica; porque 
esto equivale á cambiar l a progresión ar i tmét ica dejando la 
misma geométrica, como vamos á ver. Supongamos las tres 
progresiones (¡B), (a), (y), que ya conocemos (S£) , á saber: 
L o g . - 0 . 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . etc. 
Progrs. 
geoiné-{ -i-r 1 
tri ricas. 
1 4 : 8 
16 : 64 
64 : 512 
16 : 82 : 64 : 128 : etc. (x) 
256 : 1024 : etc (z) 
•H- 1 : 8 : : 4096 etc {y) 
L a razón ó base de estas progresiones es 2 para (aj), 4 para 
( 2 ) y 8 para {y); y de consiguiente todos estos números tienen 
por logaritmo l a unidad en su respectivo sistema (S®); pero si 
quiero averiguar los logaritmos que corresponden al 2 y al 4 
en el sistema (y), es evidente desde luego que han de ser me-
nores que 1, pues han de estar comprendidos entre 0 y 1. Para 
determinarlos hay que^ buscar una progresión geométrica en 
que entren como términos los números 2, 4 y 8; ta l sería, por 
ejemplo, la (¡»), y quedaría convertida la {y) en esta otra {y') 
log. -í- 0 1 2 3 etc. 
•H- 1 : 2 : 4 : 8 : 16 : 32 : 6 4 : 128 : 256 : 5 1 3 : etc. . (y)-
Pues que entre 1 y la base 8 hay intercalados dos términos 
(ó medios geométricos, como dicen los matemáticos) igual nú-
mero hay que intercalar entre el 0 y 1 de la progresión arit-
mética. Tendremos, pues, que tomar para razón de esta la 
tercera parte del 1 log. del 8, pues que hay tres términos án-
tes de este y formar las siguientes: 
log. -=-0. ¿ . § . 1 . i ¿ . . » . 2 ^ . 2 1 . 3 . etc. 
T7 i : 2 : 4 : 8 : 16 : 32 : C41: 128 : 256 : 5 1 » : etc. . (y'). 
Luego el log. de 2 ser ía ^ ; el de 4 sería § ; e l de 8 , 1 ; el de 
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16 I; el de 3 2 , i : el de<Vl,2; ect. Como se vé los logaritmos 
de' todos los té rminos de la progresión (y1) son J de los que los 
mismos números tienen en la progres ión (x). As í al 2 que te-
nia por logaritmo 1 en la (x), le corresponde ^ en la (y1); al 4 
que tenia 2 en la 1.*, le corresponde en la ú l t ima §; al 8 que 
tenia 3, 1 y así de los demás. Luego la variación de la base en 
la progresión geométrica cambiando la (a;) en {y') da el mismo 
resultado que si conservásemos intacta la progresión (a;), y va-
riásemos sus logaritmos Haciéndolos tantas veces menores 
cuantas la base 2 de la {x) es factor de la base 8 de la {y'). 
Se ve, pues, que ora var íe la razón de la progresión ar i tmé-
tica, quedando la misma la progresión geométrica; ora la ra-
zón de ésta, permaneciendo invariable l a primera, los logarit-
mos de un mismo número en los diferentes sistemas que re-
sultan, guardan entre sí una relación constante. Es ta relación 
se designó por M . Cotes, con el nombre de relación modular, 
porque así como el módulo sirve para fijar las proporciones en 
ios órdenes arquitectónicoSj así t ambién depende de aquella 
relación el sistema de logaritmos; pues que, como dijimos al 
principio de esta Ilustración, dicha relación es la misma que 
guardan entre sí las razones de las diferentes progresiones 
aritméticas. S i designamos por eyr dos de estas razones su-
mamente pequeñas, (véase Ilustración 1.a), tendremos que 
expresará l a relación de sus logaritmos, ó el módulo ¿el siste-
ma r relativamente al sistema e. Preciso es, pues, fijar el sis-
tema logarítmico que tiene e por razón, para deducir de él el 
módulo de los demás. T a dijimos que el inventor ÜSFeper habia 
tomado para la razón de ía progres ión ar i tmét ica la misma 
cantidad e que añadía á l a unidad para formar la razón 1+e 
de la geométrica, de modo que ~ = 1; es decir, que la razón 
aritmética e de este sistema representa la unidad modular á 
, que se refieren los demás, ó lo que es igual, los logaritmos hi-
perbólicos guardan consigo mismos la relación de la unidad, 
y sirven de comparación á todos los demás. Sígnese de aquí 
que los módulos de los demás sistemas de logaritmos expresan 
la relación que guardan sus logaritmos con los hiperbólicos, 
y que de consiguiente basta multiplicar éstos por dichos mó-
dulos para convertirlos en logaritmos de otros sistemas; y al 
contrario, que los logaritmos de estos sistemas se convierten 
en logaritmos hiperbólicos, dividiéndolos por los respectivos 
módulos, ó lo que es igual, mult ipl icándolos por el recípro-
co de dichos módulos, esto es, por -^r . 
Podemos, pues, definir el módulo, diciendo: que es la relación 
que guardan los logaritmos de un sistema con los logaritmos hi-
perbólicos correspondientes á los mismos números. 
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ILTT3TBACI01T TBBCEEA. 
Sobre el complemento logarítmico. 
L a casi totalidad de los autores de obras ele matemáticas 
definen el complemento ar i tmét ico de un n ú m e r o diciendo: 
que es la diferencia entre dicho número y la unidad acompañada 
de tantos ceros como cifras tiene el número; y aplican esta defi. 
nicion al complemento logarítmico. 
Este modo de considerar el complemento logarítmico ea 
causa de anomalías y dificultades parecidas á las que resultan 
de hacer el radio de diez mil millones de partes en vez de 
considerarle igual á la unidad; como que en ambos casos se 
aumenta la caracter ís t ica del logaritmo en diez unidades, que 
luego hay necesidad de tener presentes en todas las demás 
operaciones. S i por esta regla tomamos el complemento del 
logaritmo de 9, que es 0.954 243, tendremos 9.045 757, cuya 
caracter ís t ica excede á la verdadera en diez unidades. _ Hay, 
pues, que escribir el complemento así; 9,045 757—10. S i aho-
ra se nos pidiese el logaritmo de la ra íz cuadrada del número 
ó fracción á que corresponde este logaritmo, habr ía que divi-
dirlo por 2, y resu l ta r ía 4.522 878—5: y sí se nos pidiese el lo-
garitmo de la raíz cúbica del mismo número , tendríamos 
3.015 252—8¿, y así por este orden; notaciones complicadísi-
mas, molestas y ocasionadas á errores por las características 
fraccionarías, que dificultan ademas e^ empleo de los com-
plementos logarítmicos, que tanto abrevian las operaciones. 
Todo esto se simplifica tomando el complemento á cero, por-
que entonces no se introduce unidad alguna auxiliar en el 
cálculo y el complemento resulta sin adul terac ión de ningún 
género. T a M . Taylor, en el prefacio de sus excelentes Ta-
blas, publicadas en Londres en 1792, distingue el comple-
mento á diez, que llama aritmético, del complemento á cero, 
que denomina numérico. A esta autoridad podríamos añadir 
aun otras mas decisivas, á saber, la de Prony, de quien he-
mos tomado nuestra definición y la de Callet, pag. 10 y 11 de 
su int roducción. Pero los hechos, que es tán por encima de 
todas las autoridades, bastan para demostrar las ventajas del 
complemento á cero. N o hay sino ver lo embarazados que se 
encuentran autores tan claros y apreciables como M . Cirodde 
(Ari tm. , edic. 22, pág. 229), para explicar y hacer cálculos tan 
sencillos como extraer la raíz cúbica de la quinta potencia de 
un quebrado,, y las consideraciones en que tiene que entrar 
con este motivo, de todo punto inút i les , adoptando el com-
plemento á cero; lo cual facilita, como dejamos dicho, la ven-
tajosa introducción de loa complementos en los cálculos lo-
garí tmicos. 
TABLA 1. 
L O G A R I T M O S 
V U L G A R E S Ó DE BRIGGS 
DE LOS 
NÚMEROS ENTEROS 
DESDE Ul íO HASTA V E I N T E MIL; 
DISPUESTOS A DOBLE ENTBADA 
POR UN NUEVO MÉTODO. 








































. 0 0 0 0 0 0 
3 0 1 0 3 0 
4 7 7 1 2 1 
6 0 2 0 6 0 
6 9 8 9 7 0 
7 7 8 1 5 1 
8 4 5 0 9 8 
9 0 3 0 9 0 
9 5 4 2 4 3 
. 0 0 0 0 0 0 
0 4 1 3 9 3 
0 7 9 1 8 1 
1 1 3 9 4 3 
1 4 6 1 2 8 
1 7 6 0 9 1 
2 0 4 1 2 0 
2 3 0 4 4 9 
2 5 5 2 7 3 
2 7 8 7 5 4 
. 3 0 1 0 3 0 
3 2 2 2 1 9 
3 4 2 4 2 3 
3 6 1 7 2 8 
3 8 0 2 1 1 
3 9 7 9 4 0 
4 1 4 9 7 3 
4 3 1 3 6 4 
4 4 7 1 5 8 
4 6 2 3 9 8 
. 4 7 7 1 2 1 
4 9 ^ 6 2 
5 0 5 1 5 0 
5 1 8 5 1 4 
5 3 1 4 7 9 
5 4 4 0 6 8 
5 5 6 3 0 3 
5 6 8 2 0 2 
5 7 9 7 8 4 
5 9 1 0 6 5 
. 6 0 2 0 6 0 
6 1 2 7 8 4 
6 2 3 2 4 9 
6 3 3 4 6 8 
6 4 3 4 5 3 
6 5 3 2 1 3 
6 6 2 7 5 8 
6 7 2 0 9 S 
6 8 1 2 4 1 












































. 6 9 8 9 7 0 
7 0 7 5 7 0 
7 1 6 0 0 3 
7 2 4 2 7 6 
7 3 2 3 9 4 
Log. 
7 4 0 3 6 3 
7 4 8 1 8 8 
7 5 5 8 7 5 
7 6 3 4 2 8 
7 7 0 8 5 2 
• 7 7 S l 5 i 
7 8 5 3 3 0 
7 9 2 3 9 2 
7 9 9 3 4 1 
8 0 6 1 8 0 
8 1 2 9 1 3 
8 1 9 5 4 4 
8 2 6 0 7 5 
8 3 2 5 0 9 
. 8 4 5 0 9 8 
8 5 1 2 5 8 
8 5 7 3 3 2 
8 6 3 3 2 3 
8 6 9 2 3 2 
8 7 5 0 6 1 
8 8 0 8 1 4 
8 9 2 0 9 5 
8 9 7 6 2 7 
. 9 0 3 0 9 0 
9 0 8 4 8 5 
9 1 3 8 1 4 
9 1 9 0 7 8 
9 2 4 2 7 9 
9 2 9 4 1 9 
9 3 4 4 9 8 
9 3 9 5 1 9 
9 4 4 4 8 3 
9 4 9 3 9 0 
• 9 5 4 2 4 3 
9 5 9 0 4 1 
9 6 3 7 8 8 
9 6 8 4 8 3 
9 7 3 1 2 8 
9 7 7 7 2 4 
9 8 2 2 7 1 
9 8 6 7 7 2 
9 9 1 2 2 6 







I 0 6 
107 
108 



































1 4 4 
145 




0 0 0 0 0 0 
0 0 4 3 2 1 
0 0 8 6 0 0 
0 1 2 8 3 7 
Ü2I 1 
0 2 5 3 0 6 
O 2 9 3 8 4 
0 3 3 4 2 4 
0 3 7 4 2 6 
2 . 0 4 1 3 9 3 
0 4 5 3 2 3 
0 4 9 2 1 8 
O 5 3 O 7 8 
O 5 6 9 O 5 
0 6 4 4 5 8 
0 6 8 l 8 6 
0 7 1 8 8 2 
0 7 5 5 4 7 
2 . 0 7 9 l 8 l 
O 8 2 7 8 5 
0 8 6 3 6 0 
0 8 9 9 0 5 
0 9 3 4 2 2 
O 9 6 9 I O 
I O O 3 7 I 
I O 3 8 0 4 
1 0 7 2 1 0 
1 1 0 5 9 0 
• 1 1 3 9 4 3 
II727I 
1 2 0 5 7 4 
I 2 3 8 5 2 
I 2 7 I 0 5 
1 3 0 3 3 4 
1 3 3 5 3 9 
I 3 6 7 2 I 
I39879 
I 4 3 0 I 5 
2. I46128 
149219 
1 5 2 2 8 8 
1 5 5 3 3 6 
I 5 8 3 6 2 
1 6 1 3 6 8 
1 6 4 3 5 3 
1 6 7 3 1 7 
1 7 0 2 6 2 



































1 8 4 
185 
1 8 6 
1 8 7 
1 8 8 





1 9 4 
195 





. 1 7 6 0 9 1 
1 7 8 9 7 7 
1 8 1 8 4 4 
184691 
187521 
^ 0 3 3 2 
1 9 3 1 2 5 
1 9 5 9 0 0 
1 9 8 6 5 7 
2 0 1 3 9 7 
2 . 2 0 4 1 2 0 
2 0 6 8 2 6 
2 0 9 5 1 5 
2 1 2 1 8 8 
2 1 4 8 4 4 
2 1 7 4 8 4 
2 2 0 1 0 8 
2 2 2 7 1 6 
2 2 5 3 0 9 
2 2 7 8 8 7 
2 . 2 3 0 4 4 9 
2 3 2 9 9 6 
2 3 5 5 2 8 
2 3 8 0 4 6 
2 4 0 5 4 9 
2 4 3 0 3 8 
2 4 5 5 1 3 
2 4 7 9 7 3 
2 5 0 4 2 0 
2 5 2 8 5 3 
2 2 5 5 2 7 3 
2 5 7 6 7 9 
2 6 0 0 7 1 
2 6 2 4 5 1 
2 6 4 8 1 8 
2 6 7 1 7 2 
2 6 9 5 1 3 
2 7 1 8 4 2 
2 7 4 1 5 8 
2 7 6 4 6 2 
• 2 7 8 7 5 4 
2 8 1 0 3 3 
2 8 3 3 0 1 
2 8 5 5 5 7 
2 8 7 8 0 2 
2 9 0 0 3 5 
2 9 2 2 5 6 
2 9 4 4 6 6 
2 9 6 6 6 5 
2 9 8 8 5 3 





2 0 4 
2 0 5 
2 0 6 
2 0 7 
2 0 8 
2 0 9 
210 
211 
2 1 2 
213 
2 1 4 
215 
2 1 6 
2 1 7 
218 





2 2 4 
225 
2 2 6 
2 2 7 
2 2 8 





2 3 4 
235 
2 3 6 
2 3 7 
2 3 8 





2 4 4 
245 
2 4 6 
247 
248 
2 4 9 
Log. 
. 3 0 1 0 3 0 
3 0 3 1 9 6 
3 0 5 3 5 1 
3 0 7 4 9 6 
3 0 9 6 3 0 
3 1 1 7 5 4 
3 1 3 8 6 7 
3 1 5 9 7 0 
3 1 8 0 6 3 
3 2 0 1 4 6 
. 3 2 2 2 1 9 
3 2 4 2 8 2 
3 2 6 3 3 6 
3 2 8 3 8 0 
3 3 0 4 1 4 
3 3 2 4 3 8 
3 3 4 4 5 4 
3 3 6 4 6 0 
3 3 8 4 5 6 
3 4 0 4 4 4 
2 . 3 4 2 4 2 3 
3 4 4 3 9 2 
3 4 6 3 5 3 
3 4 8 3 0 5 
3 5 0 2 4 8 
3 5 2 1 8 3 
3 5 4 1 0 8 
3 5 6 0 2 6 
3 5 7 9 3 5 
3 5 9 8 3 5 
2 . 3 6 1 7 2 8 
3 6 3 6 1 2 
3 6 5 4 8 8 
3 6 7 3 5 6 
3 6 9 2 1 6 
3 7 1 0 6 8 
3 7 2 9 1 2 
3 7 4 7 4 8 
3 7 6 5 7 7 
3 7 S 3 9 8 
2 . 3 8 0 2 1 1 
3 8 2 0 1 7 
3 8 3 8 1 5 
3 8 5 6 0 6 
3 8 7 3 9 0 
3 8 9 1 6 6 
3 9 0 9 3 5 
3 9 2 6 9 7 
3 9 4 4 5 2 




2 5 2 
2 5 3 
2 5 4 
2 5 5 
2 5 6 
2 5 7 
2 5 8 
2 5 9 
260 
261 
2 6 2 
2 6 3 
2 6 4 
2 6 5 
2 6 6 
2 6 7 
2 6 8 
2 6 9 
270 
2 7 1 
2 7 2 
2 7 3 
2 7 4 
2 7 5 
2 7 6 
2 7 7 
2 7 8 
2 7 9 
280 
2 8 1 
2 8 2 
2 8 3 
2 8 4 
2 8 5 
2 8 6 
2 8 7 
2 8 8 
2 8 9 
290 
2 9 1 
2 9 2 
2 9 3 
2 9 4 
2 9 5 
2 9 6 
2 9 7 
Log. 
2 . 3 9 7 9 4 0 
3 9 9 6 7 4 
4 0 1 4 0 1 
4 0 3 1 2 1 
4 0 4 8 3 4 
4 0 6 5 4 0 
4 0 8 2 4 0 
4 0 9 9 3 3 
4 1 1 6 2 0 
4 1 3 3 0 0 
• 4 1 4 9 7 3 
4 1 6 6 4 1 
4 1 8 3 0 1 
4 1 9 9 5 6 
4 2 1 ( 0 4 
4 2 3 2 4 6 
4 2 4 8 8 2 
4 2 6 5 1 1 
4 2 8 1 3 5 
4 2 9 7 5 2 
2 . 4 3 1 3 6 4 
4 3 2 9 6 9 
4 3 4 5 6 9 
4 3 6 1 6 3 
4 3 7 7 5 1 
4 3 9 3 3 3 
4 4 0 9 0 9 
4 4 2 4 8 0 
4 4 4 0 4 5 
4 4 5 6 0 4 
2 . 4 4 7 1 5 8 
4 4 8 7 0 6 
4 5 0 2 4 9 
4 5 1 7 8 6 
4 5 3 3 1 8 
4 5 4 8 4 5 
4 5 6 3 6 6 
4 5 7 8 8 2 
4 5 9 3 9 2 
• 4 6 2 3 9 8 
4 6 3 8 9 3 
4 6 5 3 8 3 
4 6 8 3 4 7 
4 6 9 8 2 2 
4 7 1 2 9 2 
4 7 2 7 5 6 
4 7 4 2 1 6 
4 7 5 6 7 1 
N . 
300 
3 0 1 
3 0 2 
3 0 3 
3 0 4 
3 0 5 
3 0 6 
3 0 7 
3 0 8 
3 0 9 
310 
3 1 1 
3 1 2 
3 1 3 
3 1 4 
3 1 5 
3 1 6 
3 1 7 
3 1 8 
3 1 9 
320 
3 2 1 
3 2 2 
3 2 3 
3 2 4 
3 2 5 
3 2 6 
• 3 2 7 
3 2 8 
3 2 9 
330 
3 3 1 
3 3 2 
3 3 3 
3 3 4 
3 3 5 
3 3 6 
3 3 7 
3 3 8 
3 3 9 
340 
3 4 1 
3 4 2 
3 4 3 
3 4 4 
3 4 5 
3 4 6 
3 4 7 
3 4 8 
3 4 9 
Log. 
2 . 4 7 7 1 2 1 
4 7 8 5 6 6 
4 8 0 0 0 7 
4 8 1 4 4 3 
4 8 2 8 7 4 
4 8 4 3 0 0 
4 8 5 7 2 1 
4 8 7 1 3 8 
4 8 8 5 5 1 
4 8 9 9 5 8 
. 4 9 1 3 6 2 
4 9 2 7 6 0 
4 9 4 1 5 5 
4 9 5 5 4 4 
4 9 6 9 3 0 
4 9 8 3 1 1 
4 9 9 6 8 7 
5 0 1 0 5 9 
5 0 2 4 2 7 
5 0 3 7 9 1 
• 5 0 5 1 5 0 
5 0 6 5 0 5 
5 0 7 8 5 6 
5 0 9 2 0 3 
5 1 0 5 4 5 
5 1 1 8 8 3 
5 1 3 2 1 8 
5 1 4 5 4 8 
5 1 5 8 7 4 
5 1 7 1 9 6 
2 . 5 1 8 5 1 4 
5 1 9 8 2 8 
5 2 1 1 3 8 
5 2 2 4 4 4 
5 2 3 7 4 6 
5 2 5 0 4 5 
5 2 6 3 3 9 
5 2 7 6 3 0 
5 2 8 9 1 7 
5 3 0 2 0 0 
2 . 5 3 1 4 7 9 
5 3 2 7 5 4 
5 3 4 0 2 6 
5 3 5 2 9 4 
5 3 6 5 5 8 
5 3 7 8 1 9 
5 3 9 0 7 6 
5 4 0 3 2 9 
5 4 1 5 7 9 
5 4 2 8 2 5 
N. 
350 
3 5 1 
3 5 2 
3 5 3 
3 5 4 
3 5 5 
3 5 6 
3 5 7 
3 5 8 
3 5 9 
360 
3 6 1 
3 6 2 
3 6 3 
3 6 4 
3 6 5 
3 6 6 
3 6 7 
3 6 8 
3 6 9 
370 
371 
3 7 2 
3 7 3 
3 7 4 
3 7 5 
3 7 6 
3 7 7 
3 7 8 
3 7 9 
380 
3 8 1 . 
3 8 2 
3 8 3 
3 8 4 
3 8 5 
3 8 6 
3 8 7 
3 8 8 
3 8 9 
390 
3 9 1 
3 9 2 
3 9 3 
3 9 4 
3 9 5 
3 9 6 
3 9 7 
3 9 8 
3 9 9 
Log. 
2 . 5 4 4 0 6 8 
5 4 5 3 0 7 
5 4 6 5 4 3 
5 4 7 7 7 5 
5 4 9 0 0 3 
5 5 0 2 2 8 
5 5 1 4 5 0 
5 5 2 6 6 8 
5 5 3 ^ 8 3 
5 5 5 0 9 4 
2 - 5 5 6 3 0 3 
5 5 7 5 0 7 
5 5 8 7 0 9 
5 5 9 9 0 7 
5 6 1 1 0 1 
5 6 2 2 9 3 
5 6 3 4 8 1 
5 6 4 6 6 6 
5 6 5 8 4 8 
5 6 7 0 2 6 
2 . 5 6 8 2 0 3 
5 6 9 3 7 4 
5 7 0 5 4 3 
5 7 1 / 0 9 
5 7 2 8 7 2 
5 7 4 0 3 1 
5 7 5 1 8 8 
5 7 6 3 4 1 
5 7 7 4 9 2 
5 7 8 6 3 9 
2 . 5 7 9 7 8 4 
5 8 0 9 2 5 
5 8 2 0 6 3 
5 8 3 1 9 9 
5 8 4 3 3 1 
5 8 5 4 6 1 
5 8 6 5 8 7 
5 8 7 7 1 1 
5 8 8 8 3 2 
5 8 9 9 5 0 
3 . 5 9 1 0 6 5 
5 9 2 1 7 7 
5 9 3 2 8 6 
5 9 4 3 9 3 
5 9 5 4 9 6 
5 9 6 5 9 7 
5 9 7 6 9 5 
5 9 8 7 9 1 
5 9 9 8 8 3 
6 0 0 9 7 3 
N. o- Log. N . LOE N. Log. 































, 3 4 
3 5 
3 6 













0 0 0 0 0 0 
4 3 2 1 
8 6 0 0 
01 2 8 3 7 
7 0 3 3 
03 I I 8 9 
5 3 0 6 
9 3 8 4 
0 3 3 4 2 4 
7 4 2 6 
0 4 1393 
5 3 2 3 
9 2 1 8 
0 5 3 0 7 8 
6 9 0 5 
5 5 4 7 
07 9 1 8 1 
08 2 7 8 5 
6 3 6 0 
9 9 0 5 
0 9 3 4 2 2 
6 9 1 0 
10 0 3 7 1 
3 8 0 4 
7 2 1 0 
11 0 5 9 0 
" 3 9 4 3 
7271 
12 0 5 7 4 
3 8 5 2 
7 1 0 5 
' 3 0 3 3 4 
3 5 3 9 
6 7 2 1 
9 8 7 9 
H 3 0 1 5 
14 6 1 2 8 
9 2 1 9 
15 2 2 8 8 
5 3 3 6 
8 3 6 3 
16 1368 
4 3 5 3 
7 3 1 7 
17 0 2 6 2 
3 1 8 6 
N I Log.O 
4 3 4 
4 3 0 
4 2 6 
4 2 2 
4 1 8 
4 1 4 
4 0 9 
4 0 5 
4 0 2 
3 9 9 
3 9 4 
3 9 1 
3 8 8 
3 8 5 
3 8 1 
3 7 7 
3 7 4 
371 
3 6 8 
3 6 5 
3 6 2 
3 5 9 
3 5 6 
3 5 3 
3 5 0 
3 4 7 
3 4 4 
3 4 2 
3 3 9 
3 3 6 
3 3 4 
3 3 2 
3 2 9 
3 2 6 
3 2 4 
321 
3 1 9 
3 1 6 
3 1 5 
3 1 2 
3 1 0 
3 0 8 
3 0 6 
3 0 4 
3 0 2 
2 9 9 
2 9 7 




0 4 3 4 
4 7 5 1 
9 0 2 6 
3 2 5 9 
7451 
1603 
5 7 1 5 
9 7 8 9 
3 8 3 6 
7 8 2 5 
1 7 8 7 
5 7 1 4 
9 6 0 6 
3 4 6 3 
7 2 8 6 
1075 
4 8 3 3 
8 5 5 7 
2 2 5 0 
5 9 1 2 
9 5 4 3 
3 1 4 4 
6 7 1 6 
« 0 2 5 8 
3 7 7 2 
7 2 5 7 
0 7 1 5 
4 1 4 6 
7 5 4 9 
0 9 2 6 
4 2 7 7 
7 6 0 3 
0 9 0 3 
4 1 7 8 
7 4 2 9 
0 6 5 5 
3 8 5 8 
7 0 3 7 
* o i 9 4 
3 3 2 7 
6 4 3 8 
9 5 2 7 
2 5 9 4 
5 6 4 0 
1 6 6 7 
4 6 5 0 
7 6 1 3 
0 5 5 5 
3 4 7 8 
4 3 4 
4 3 ° 
4 2 5 
4 2 1 
4 1 7 
4 1 3 
4 1 0 
4 0 6 
4 0 1 
3 9 8 
3 9 5 
3 9 1 
3 8 7 
3 8 3 
3 8 0 
3 7 7 
3 7 4 
3 7 1 
3 6 7 
3 6 4 
361 
3 5 9 
3 5 5 
3 5 3 
3 5 0 
3 4 7 
3 4 4 
3 4 1 
3 3 9 
3 3 7 
3 3 4 
3 3 1 
3 2 8 
3 2 6 
3 2 4 
3 3 3 
3 1 9 
3 1 7 
3 1 4 
3 1 2 
3 1 0 
3 0 8 
3 0 6 
3 0 3 
301 
3 0 0 
297 
2 9 5 
293 
291 
0 8 6 8 
5 1 8 1 
9 4 5 1 
3 6 8 0 
2 0 1 6 
6 1 2 5 
* 0 i 9 5 
4 2 2 7 
8 3 3 3 
2 1 8 2 
6 1 0 5 
9 9 9 3 
3 8 4 6 
1 4 5 2 
5 2 0 6 
8 9 2 8 
2 6 1 7 
6 3 7 6 
3 5 0 3 
7 0 7 1 
* o 6 i 1 
4 1 3 3 
7 6 0 4 
1 0 5 9 
4 4 8 7 
7 8 8 8 
1 2 6 3 
4 6 1 1 
7 9 3 4 
1231 
4 5 0 4 
7 7 5 3 
0 9 7 7 
4 1 7 7 
7 3 5 4 
W508 
3 6 3 9 
6 7 4 8 
9 8 3 5 
3900 
5 9 4 3 
8 9 6 5 
1 9 6 7 
4 9 4 7 
7 9 0 8 
3 7 6 9 
dif. « 
4 3 3 
4 3 8 
4 2 5 
4 2 0 
4 1 6 
4 1 2 
4 0 8 
4 0 5 
4 0 1 
3 9 7 
3 9 4 
3 9 ° 
3 8 7 
3 8 4 
3 8 0 
3 7 7 
3 7 4 
3 7 0 
3 6 8 
3 6 4 
3 6 2 
3 5 8 
3 5 5 
3 5 2 
3 4 9 
3 4 7 
3 4 4 
3 4 1 
3 3 9 
3 3 6 
3 3 3 
3 3 1 
3 2 9 
3 2 6 
3 2 3 
3 2 1 
3 1 9 
3 1 7 
3 1 4 
3 1 2 
3 1 0 
3 0 7 
3 0 5 
3 0 3 
3 0 1 
2 9 9 
2 9 7 
2 9 5 




5 6 0 9 
9 8 7 6 
4 1 0 0 
2 4 3 8 
6 5 3 
*-o6oo 
4 6 3 8 
8 6 3 0 
2 5 7 6 
6 4 9 5 
« 0 3 8 0 
4 2 3 0 
1 8 2 9 
5 5 8 o 
2 9 8 5 
6 6 4 0 
3 8 6 1 
7 4 2 6 
# 0 9 6 3 
4 4 7 1 
7951 
1 4 0 3 
4 8 3 8 
8 3 3 7 
¡ 5 9 9 
4 9 4 4 
8 2 6 5 
1 5 6 0 
4 8 3 0 
1298 
4 4 9 6 
7 6 7 1 
* 0 8 2 2 
3 9 5 1 
7 0 5 8 
* O I 4 2 
3 2 0 5 
6 2 4 6 
9 2 6 6 
2 2 6 6 
5 2 4 4 
8 2 0 3 
1141 
4 0 6 0 
4 3 3 
4 2 9 
4 2 4 
4 2 1 
4 1 6 
4 1 3 
4 0 9 
4 0 4 
4 0 1 
3 9 7 
3 9 3 
3 9 ° 
3 8 6 
3 8 3 
3 8 0 
3 7 7 
3 7 3 
3 7 0 
3 6 7 
3 6 4 
3 6 0 
3 5 8 
3 5 5 
3 5 2 
3 4 9 
^ 3 4 
6 0 3 8 
» 0 3 0 0 
4 5 2 1 
8 7 0 0 
2841 
6 9 4 3 
5 0 3 9 
9 0 1 7 
3 9 6 9 
6 8 8 5 
* 0 7 6 6 
4 6 1 3 
8 4 2 6 
2 2 0 6 
5 9 5 3 
9 6 6 8 
3 3 5 2 
7 0 0 4 
* o 6 2 6 
4 2 1 9 
7781 
» 1 3 1 5 
4 8 2 0 
3 4 7 
3 4 4 
3 4 1 
3 3 8 
3 3 5 
3 3 4 
3 3 0 
3 2 8 
3 2 6 
3 2 3 
3 2 1 
3 i 8 
3 1 6 
3 1 4 
3 1 2 
3 0 9 
3 0 7 
3 0 5 
3 0 3 
3 0 1 
1747 
5 1 6 9 
8 5 6 5 
1934 
5 2 7 8 
8 5 9 5 
1888 
5 1 5 6 
8 3 9 9 
1619 
4 8 1 4 
7 9 8 7 
« 1 1 3 6 
4 2 6 3 
7 3 6 7 
* 0 4 4 9 
3 5 1 0 
6 5 4 9 
9 5 6 7 
2 9 7 
2 9 4 
2 9 3 
291 
3 5 6 4 
5 5 4 1 
8 4 9 7 
1434 
4 3 5 1 
dif. Jl 




















































































































































































































































































































































































































































































































Log.5 dif. ( i dif dif. dif. dif. 
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*o i i3 
0527 
0941 
Log. O dif. dif. 9 dif. '3 dif. 
N . 
100'' 
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5 9 0 I 
6249 
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N. [Log. 5 dif. 6 dif. •9 dif. S dif, 9 dif 



















































11 3943 34 
4277 34 
4611| 33 





6608^  33 
6940' 33 








































4 3 " 
4644 
4978 































































































































































































































































Los. 5 dif. 6 dif. 91 dif. 8 dif. 
11 4 1 1 0 
4 4 4 4 
4 7 7 8 
S m 
5 4 4 4 
5777 
6 1 0 9 
6 4 4 2 
6 7 7 4 
7 1 0 6 
11 7 4 3 7 
7 7 6 3 
8 0 9 9 
8 4 3 0 
8 7 6 1 
9 0 9 1 
9 4 2 1 
9 7 5 1 
0 0 8 0 
0 4 0 9 
12 0 7 3 8 
1 0 6 7 
1 3 9 6 
1 7 2 4 
2 0 5 2 
2 3 8 0 
2 7 0 7 
3 0 3 5 
3 3 6 2 
12 4 0 1 5 
4 3 4 1 
4 6 6 7 
4 9 9 3 
5 3 1 9 
5 6 4 4 
5 9 6 9 
6 2 9 4 
6 6 1 8 
6 9 4 3 
7 2 6 7 
7 5 9 1 
7 9 1 4 
8 2 3 8 
8 5 6 1 
9 2 0 6 
9 5 2 9 
9 8 5 1 
13 0 1 7 3 
4 1 4 4 
4 4 7 8 
4 8 1 1 
5 ^ 4 
5 4 7 7 
5 8 1 0 
6 i 4 3 
6 4 7 5 
6 8 0 7 
7 1 3 9 
7 4 7 0 
7 8 0 1 
8 1 3 2 
8 4 6 3 
8 7 9 4 
9 1 2 4 
9 4 5 4 
9 7 8 4 
0 1 1 3 
0 4 4 2 
0 7 7 1 
1 1 0 0 
1 4 2 9 
1 7 5 7 
2 0 8 5 
2 4 1 2 
2 7 4 0 
3 0 6 7 
3 3 9 4 
3 7 2 1 
4 0 4 8 
4 3 7 4 
4 7 0 0 
5 0 2 6 
5 3 5 1 
5 6 7 6 
6 0 0 1 
6 3 2 6 
6 6 5 1 
6 9 7 5 
7 2 9 9 
7 6 2 3 
7 9 4 7 
8 2 7 0 
8 5 9 3 
8 9 1 6 
9 2 3 9 
9 5 6 i 
9 S 8 3 

















































I Log. 5 dif. 
4 1 7 7 
4 5 1 1 
4 8 4 4 
5 1 7 8 
5 5 1 1 
5 8 4 3 
6 1 7 6 
6 5 0 8 
6 8 4 0 
7 1 7 2 
7 5 0 3 
7 S 3 5 
8 1 6 5 
8 4 9 6 
8 8 2 7 
9 1 5 7 
9 4 8 7 
9 8 1 7 
0 1 4 6 
0 4 7 5 
0 8 0 4 
1 1 3 3 
1461 
1 7 9 0 
2 1 1 8 
2 4 4 5 
3 7 7 3 
3 1 0 0 
3 4 2 7 
3 7 5 4 
4 0 8 0 
4 4 0 6 
4 7 3 2 
5 0 5 8 
5 3 8 4 
5 7 0 9 
6 0 3 4 
6 3 5 9 
6 6 8 3 
7 0 0 8 
7 3 3 2 
7 6 5 5 
7 9 7 9 
8 3 0 2 
8 6 2 5 
9 2 7 1 
9 5 9 3 
9 9 1 5 
0 2 3 7 
4 2 1 1 
4 5 4 4 
4 8 7 8 
5 2 1 1 
5 5 4 4 
5 8 7 7 
6 2 0 9 
6 5 4 1 
6 8 7 3 
7 2 0 5 
7 5 3 6 
7 S 6 8 
8 1 9 9 
8 5 2 9 
8 S 6 0 
9 1 9 0 
9 5 2 0 
9 8 5 0 
0 1 7 9 
0 5 0 8 
0 8 3 7 
1 1 6 6 
1 4 9 4 
1 8 2 2 
2 1 5 0 
2 4 7 8 
2 8 0 5 
3 1 3 3 
3 4 6 0 
3 7 8 6 
4 I I 3 
4 4 3 9 
4 7 6 5 
5 0 9 1 
5 4 i 6 
5 7 4 1 
6 3 9 1 
6 7 1 6 
7 0 4 0 
7 3 6 4 
7 6 8 8 
8 0 1 1 
8 3 3 5 
8 6 5 8 
8 9 8 1 
9 3 0 3 
9 6 2 5 
9 9 4 8 
0 2 6 9 
9 
4 2 4 4 
4 5 7 8 
4 9 1 1 
5 2 4 4 
5 5 7 7 
5 9 1 0 
6 2 4 2 
6 5 7 5 
6 9 0 6 
7 2 3 S 
7 5 7 0 
7 9 0 1 
8 2 3 3 
8 5 6 2 
8 8 9 3 
9 3 3 3 
9 5 5 3 
9 8 8 3 
03I2 
0 5 4 1 
0 8 7 O 
I I 9 9 
1 5 2 7 
1 8 5 5 
2 1 8 3 
3 5 1 I 
3 8 3 8 
3 l 6 5 
3 4 9 2 
3 8 1 9 
4 1 4 5 
4 4 7 2 
4 7 9 8 
5 1 2 3 
5 4 4 9 
5 7 7 4 
6 0 9 9 
6 4 2 4 
6 7 4 8 
7 0 7 3 
7 3 9 6 
7 7 2 0 
8 0 4 4 
8 3 6 7 
8 6 9 0 
9 0 1 3 
9 3 3 5 
9 6 5 8 
9 9 8 0 




































































































































































































































































































































































Log. O dif. 4 dif. « dif. 3 dif. 4 dif. 
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N. |Log. 5 dif. 6 dif. 9 dif. 8 dif. 9 dif. 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 3 . 4 
25.2 
Loa;. S» dif. « dif. <9 dif. 8 dif. 9 dif 
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N. Log. S» dif. 6 dif. •Sí dif. S dif. 9 dif. 
2 . 4 
4 . 8 
7 . 2 
9 . 6 
1 2 . 0 
1 4 . 4 
i 6 . 8 
1 9 . 2 















































LOK. O dif. 
2 5 5 2 7 3 
5 5 1 4 
5 7 5 5 
5 9 9 6 
6 2 3 7 
6 4 7 7 
6 7 1 8 
7 1 9 8 
7 4 3 9 
2 5 7 6 7 9 
7 9 1 8 
8 1 5 8 
8 6 3 7 
8 8 7 7 
9 1 1 6 
9355 
9594 
2 6 0 0 7 1 
0 3 1 0 
0 5 4 8 
0 7 8 7 






1 2 6 3 2 4 
1501 
1 7 3 9 
1 9 7 6 
2 2 1 4 
2 6 2 4 5 1 
2 6 8 8 
2 9 2 5 
3 1 6 2 
3 3 9 9 
3 6 3 6 
3 8 7 3 
4 1 0 9 
4 3 4 6 
4 5 S 2 
2 6 4 8 1 8 
5 0 5 4 
5 2 9 0 
5 5 2 5 
5 7 6 1 
5 9 9 6 
6 2 3 2 
6 4 6 7 
6 7 0 3 
6 9 3 7 
Log. O dif. 
5 2 9 7 
5 5 3 8 
5 7 7 9 
6 0 2 0 
6 2 6 1 
6 5 0 1 
6 7 4 2 
6 9 8 2 
7 2 2 2 
7 4 6 3 
7 7 0 3 
7 9 4 2 
8 1 8 2 
8 4 2 2 
8 6 6 1 
8 9 0 1 
9 1 4 0 
9 3 7 9 
9 6 1 8 
9 8 5 7 
0 0 9 5 
0 3 3 4 
0 5 7 2 
0 8 1 0 
1 0 4 9 
1525 
1 7 6 2 
2 0 0 0 
2 2 3 7 
2 4 7 5 
2 7 1 2 
2 9 4 9 
3 1 8 6 
3 4 2 3 
3 6 6 0 
3 8 9 6 
4 1 3 3 
4 3 6 9 
4 6 0 5 
5 0 7 7 
5 3 1 3 
5 5 4 9 
5 7 8 4 
6 0 2 0 
6 2 5 5 
6 4 9 0 
6 7 2 5 









5 3 2 1 
5 5 6 2 
5 8 0 3 
6 0 4 4 
6 2 8 5 
6 5 2 5 
6 7 6 6 
7 0 0 6 
7 2 4 6 
7 4 8 7 
7 7 2 7 
7 9 6 6 
8 2 0 6 
9 1 6 4 
9 4 0 3 
9 6 4 2 
0 1 1 9 
0 3 5 8 
0 5 9 6 
0 8 3 4 
1072 
1 3 1 0 
I 5 4 S 
1786 
2 0 2 4 
2 2 6 1 
2 4 9 9 
2 7 3 6 
2 9 7 3 
3 2 1 0 
3 4 4 7 
3 6 8 3 
3 9 2 0 
4 1 5 6 
4 3 9 3 
4 6 2 9 
4 8 6 5 
5 1 0 1 
5 3 3 7 
5 5 7 2 
5 8 0 8 
6 0 4 3 
6 2 7 9 
6 5 1 4 












5 3 4 5 
5 5 8 6 
5 8 2 7 
6 3 0 9 
6 5 4 9 
6 7 9 0 
7 0 3 0 
7 2 7 0 
75II 
7 7 5 1 
7 9 9 0 
8 2 3 0 
8 4 7 0 
8 7 0 9 
9 1 8 8 
9 4 2 7 
9 9 0 4 
0 1 4 3 
0 3 8 1 
0 6 2 0 
1 0 9 6 
1 3 3 4 
1 5 7 2 
1 8 1 0 
2 0 4 7 
2 2 8 5 
2 5 2 2 
2 7 5 9 
2 9 9 7 
3 2 3 4 
3 4 7 0 
3 7 0 7 
3 9 4 4 
4 1 8 0 
4 4 1 6 
4 6 5 3 
5 1 2 5 
5 3 6 o 
5 5 9 6 
5 8 3 2 
6 0 6 7 
6 3 0 2 
6 5 3 7 
6 7 7 2 
7 0 0 7 
dif. 


















































5 3 6 9 
5 6 1 0 
5 8 5 1 
6 0 9 2 
6 3 3 3 
6 5 7 3 
6 8 1 4 
7 0 5 4 
7 2 9 4 
7 5 3 5 
7 7 7 5 
8 0 1 4 
8 2 5 4 
8 4 9 4 
8 7 3 3 
9 2 1 1 
9 4 5 1 
9 6 8 9 
9 9 2 8 
0 1 6 7 
0 4 0 5 
0 6 4 4 
1358 
1596 
1 8 3 4 
2 0 7 1 
2 3 0 9 
2 5 4 6 
2 7 8 3 
3 0 2 0 
3 2 5 7 
3 4 9 4 
3 7 3 1 
3 9 6 7 
4 2 0 4 
4 4 4 0 
4 6 7 6 
4 9 1 2 
5 1 4 8 
5 3 8 4 
5 6 2 0 
5 8 5 5 
6 0 9 1 
6 3 2 6 
6 5 6 1 
6 7 9 6 
7 0 3 1 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 dif. A dif. 















































































































































































































































































































































i 6 . l 
18.4 
20.7 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Factores de M para convertir los 
log. iiiperb. en T u l g a r e s . 
Factores de M para convertir los 




































































































































































































































































































































































































LOGARITMOS DE LAS POTENCIAS CUADRADA Y CÚBICA Y DE LAS BAICES RES-
PECTIVAS, ASÍ COMO DE LAS CIRCUNFERENCIAS Y SUPERFICIES DE LOS CÍR-
CULOS , CORRESPONDIENTES Á. LOS NÚMEROS Y DIÁMETROS DESDE l i 100. 
Cuadrados . 
R a i c e s 
cuadradas . 
Cubos. 
R a í c e s 
c ú b i c a s . 




















































. 000 000 o 
. 1 5 0 5 1 5 o 
.238561 I 
.301 030 I 
• 349 485 2 
.389 076 2 
.422 549 2 
.451 545 2 
•477 «a1 









• 639 377 
0 . 6 5 0 5 1 5 
. 661 110 
,671 211 
680 864 
6 9 O I06 





0 . 7 3 8 5 6 1 
• 745 681 
•752 575 
• 759 257 
•765 739 





0.801 030 4 
.806 392 4 
.811 625 4 
•816 734 4 
.821 726 4 
.826 606 4 
•83 i 379 4 
•836049 5 
. 840 621 5 
.845 098 5 










































































477 i 2 i 
,482 386 
487 466 










0 .534 020 
•537 595 
.541 083 
• 544 490 
. 5 4 7 8 1 8 
•551 071 
• 554 253 
• 557 366 
. 5 6 0 4 1 4 
• 563 399 




















































0 .497 150 
0 .849 332 
1.099 210 
1.293 030 














2 .497 150 




. 690 970 
•725 037 
•757 817 
. 789 406 
.819 886 





























c ú b i c a s . 
C ircunferen-
cias. 


















































































O .916 254 
0.919425 






























908 485 0.977 121 
3-918 083 0.979 521 
3.927 576 0.981 894 
3-936966 0.984241 
3-946 256 0.986 564 
3-955 447 0.988 862 
3-964 543 0.991 136 
3-973 544 0.993 386 
3-983452 0.995 613 
3-991 270 0.997 818 
4. ooo 000 1.000 000 6.000 000 
, 122 711 
, 148 010 
,172 828 




































0.595 " O 
O .597464 
O .599 78o 
o. 603 060 








































• 639 693 
, 64I 436 
.643 I4O 
•644 833 
. 646 506 









l 6 l 3 
657 709 2 
659 241 3 
660 757 3 












. 268 003 
2.275 301 
, 282 480 
,289 542 








































































































































N Ú M E R O S E E C Í P E O C O S C U T O P R O D U C T O E S I G U A L A 1; ó F R A C C I O N E S 
D E C I M A L E S C O R R E S P O N D I E N T E S A L A S C O M U N E S Q U E T I E N E N P O R 



















































































































































Decim. corresp. ó 











O O 9 O 9 I 
O O 9 O O 9 
O O 8 9 2 9 
O O 8 8 5 O 
O O 8 7 7 2 
008621 
, 0 0 8 5 4 7 









O O 7 8 7 4 
OO7813 
0O7752 
O O 7 6 9 2 














O O 6 8 9 7 
O06849 
























































Decim. corresp. ó 








O O 6 3 6 9 
OO6329 







O O 5 9 8 8 
005952 
OO59I7 
O O 5 8 8 2 































C O I F I C I M T I S N U M É R I C O S P A R A E L B I N O M I O ¥ O T I A S M U C H A S S É R I E S 







































































































































































































TABLA V (CONTINUACIÓN). 
Logari tmos de lo* p r o -
ductos de los n ú m e r o » 
naturales c o n s e c u t i t o í . 
í . 2 . 5 . 4 . . . n . 
L o g a r i t m o s de los p r o -
dnctos de los n ú m e r o s 
impares consecut ivos . 
1 . 5 . 5 . . . ( 2 n - í . ) 
Logar i tmos de las po-
tencias de 2 . 



































































































































































































Los productos cuyos logaritmos anteceden son de un uso muy 
frecuente en muchas series y en las combinaciones que tanto juegan 
en el cálculo de las probabilidades. E l producto de una série de nú-
meros pares, empezando por el 2, puede expresarse por el producto de 
una série de los números naturales hasta la mitad del último número 
par, multiplicado por una potencia del 2 de igual grado. E l produc-
to de 2.4.6.... 36 es igual á la potencia 218 X 1.2.3.^. 18, y su logarit-
mo 5.418640+15.806341=21.224881. E l logaritmo del producto desde 
n & m factores se determina en todos estos casos, restando del loga-
ritmo de m factores el de n— 1 factores. 
TABLA VI. 
EXPRESIONES NDMÉIUCAS USADAS FRECUENTEMENTE EN LA MECÁNICA Y OTROS 
RAMOS DE LAS CIENCIAS EXACTAS. 
Eipres ion . 
S u equiva-
















































3 / 0 
V 4 ^ 
M 
M 
Su e q u i v a -




































1 ¿le l a c ircunferencia a l d i á -
tle los logar i tmos l i i p e r b ó -
TABLA VII. 
SUPERFICIES Y VOLÚMENES HACIENDO EL LADO DEL POLÍGONO = 1. 
POLTGONOS R E G U L A R E S . 






















POLIEDROS R E G U L A R E S . 
















* Vulgarmente CCBO. 
TABLA VIH. 
CONVERSION DE L A E S C A L A TERMOBÉXRICA D E FAHRENHEIT E N G R A D O S 
DE HEAUMDR Y CENTÍGRADOS. 







































































7 , i 
7,5 





































































































































































































5 i , 





































































































































































































REDUCCIÓN DE LA COLUMNA BAROMÉTRICA Á 0.° 























































































































































































































































































































































































































T A B L A X . 
PESO ESPEClriCO DE VARIAS SUSTANCIAS EMPLEADAS EN 
LAS AETES Y EK LA INDUSTBIA. 
Nombres 
de las sustancias. 
Metales. 
Acero forjado. . . . 
» templado. . . 
» recocido. . . 
Aluminio fundido. 
Antimonio 
Bronce de cañón i de. í á. 
» antiguo 
Cobalto fundido 




» laminado (palastro) 
/biau-1 grano fino. 
Fundí-1 ca í » ordin." 
ciou de J atruchada 
hierro. 1 . , ordinaria. . 
( gris \ 
\ I negruzca. . 
Latón laminado 
» fundido 
Mallechort (metal blanco) 






» aleación monetaria 
Platino fundido 





Amatista oriental. . . 
Berilo ó agua marina. 
Diamante 
Esmeralda oriental. . . 





















































































1. a L a unidad se refiere al peso 
de un igual Tolúmen de agua des-
tilada al máx imo de concentración 
á la temperatura de + i", cent í -
grado. 
2. " E l peso especifico expresa 
igualmente el peso en kilog. de un 
decímetro cúbico de la sustancia 
respectiva. 
8." Para hallar el peso de un 
pié cúhico de una sustancia en 
libras del sistema respectiTO hay 
que sumar el logaritmo del peso 
especifico con el logaritmo corres-
pondiente de los que siguen: la 
suma expresa el logaritmo del n ü -
mero de libras. 
Austria 1.751317 
España (ant. sist.) 1.672263 
Francia (ant. sist.) 1.845241 
Inglaterra y Est. Unidos. 1.796362 




¿Cuántas libras avoirdupois 
pesa un pié cúbico ing lé s de hier-
ro lorjadoP 
liOg. del hierro forjado 0.897077 
Log. const. para Ing!. 1.795352 
La suma 2.692439 
expresa el logaritmo del número 
de libras avoirdupoi$ que se 
busca; y que corresponde & 492 
libras, 6 onzas, 5 dracmas. 
T A B L A X . 
(COJTTINTJACIOK.) 
Nombres 
de las sustancias. 
Granate (promedio).. 
Bubí oriental 










Ladrillo duro y recocho. . 
» prensado encarnado, 
Mármol florentino 
veteado ) de.. 
» de Carrara.. . . , 
» de Paros 
Piedra de Colmenar (cal-
cárea compacta) , 
Piedra calcárea porosa.. , 










Sevres.. . . 
' Porcel. china. . 
• Talayera ordin. 
• Alfarería común 
Cristal de espejos St. Go-
bain 
— de flint-glass. 
Hornaguera (car- j de 


















































































4. ' Si por el contrario, se co-
nociese en libras el peso de un 
pié cúbico de una sustancia en 
unidades de cualquiera de estos 
sistemas; se hallaría su peso es-
pecífico, ú lo que es igual, el peso 
en kilúg. de un decímetro cübico, 
sumando el complemento del lo-
garitmo constante con el logarit-
mo del número de libras que pesa 
el pié cúbico; la suma expresaríi 
el logaritmo del peso especíñoo. 
BJEMPIO. 
Un pié cúbico de Castilla (ant. 
sist.) de acero forjado pesa 368 l i -
bras, 3 onzas, s adarmes. áOuál es 
su peso específico? 
Log. de 368, lib, 203 S,566670 
Comp. log. const. (Bs-
log , del peso específico. 0.884316 
y el peso esp. = 7,84. 
S.° E l peso específico de las 
piedras, aunque sean de la misma 
formación, varía según las loca-
lidades, y de consiguiente sus va-
lores no son más que una aproxi-
mación. 
0," tas maderas están en el 
mismo caso, pues varía el peso de 
cada sustancia según el mes eu 
que se corta, el terreno en que se 
cria, y la parte del árbol de que se 
toma. Varía también según su es-
tado verde, es decir, recién corta-
da, ó seco, cuando ha pasado un 
año después de su corte: por eso 
los anotamos ambos. En fin, va-
rían con el estado higrométrico 
de la atmósfera, y de aquí la falta 
T A B L A X . 
(COKTIíTTJ ACIOB-.) 
Nombres 
de las sustancias. 
Líquidos. 
Aceite de olivas 
Acido sulfur. concentr.. . 
• azótico delcom0. . 
» clorohid. concentr. 
» acético (vinag. puro) 








Acacia blanc. (f ala. acacia) 
Acebo 
Álamo blanco 




Arce campestre ó común. 
» blanco (falso plátano) 
Box 
Caoba de Cuba. . . . . . . 
» do la Península. . . 
Castaño 







Picea com. ó abeto rojo, 





» de 100 años de corte 










































































absoluta de uniformidad en los 
resultados de dilerenten obseira-
dorei. 
7.° La, gravedad espeotfloa del 
aire seoo en la latitud y altttud 
de Madrid sobre el nivel del mar 
4 0o y bajo la presión barométri-
ca de 780 milímetros es 0.00129190 y 
su logaritmo 1.111240. 
El litro cúbico de aire en las cir-
cunstanoias iudioadas pesa, pues, 


























































SISTEMAS METEICOS Y MONETAEIOS MAS rsíiDOS EN EL CO. 
MEECIO DE ETTIIOPA, T SXJ EQUIVALENCIA CON EL NUEVO 
SISTEMA METBICO DECIMAL. 
A l e m a -
n i a (Im-
perio de.) 
Por la ley del Seichstages de 24 de 
Noviembre de 1871 se adoptó para 
todo el imperio el sistema métrico 
francés, sin otra modificación que la 
milla, que será igual & 7,5 kilóm. y 
la de conservar á muchas de las nue-
vas medidas el nombre de las anti-
guas, que mas se les aproximan; así, 
el metro se llama stah (vara); el cen-
tímetro zoll (pulg.); el litro Icanne; el 
medio litro schope; el medio hectóli-
tro para áridos scheffel (fanega); el 
hectólit. para líquidos/ass (barrica); 
el medio kilóg. pfund (libra); el de-
cigramo loth. 
MILLA unidad itineraria 
Austria. 
Monedas. •-• 
L a moneda de oro es el tipo legal, cu-
ya unidad es el MARCO = — d e 
1 13 9 5 
libra ó de kilóg. de oro fino. 
L a menor pieza que se acuña es de 
10 MARCOS á la ley de 0,900 y pesa 
3,882 gram 
E l duplo 6 pieza de 20 MARCOS . . . 
P L A T A : E l MARCO = 10 SILBER-
GROS, & la ley de 0,900: pesa 6,173 
gramos 
i» * > i« Y A» en proporción. . . 
E l THALER = 3 MARCOS Ó 30 SGRO. 
E l SILBERGRO (vellón) = 10 pfennig 
E l PFENNIG (cobre) 
L a relación del oro á la plata de 
15,5 á 1. 




ZOLL (pulgada) = 12 líneas. 
Fuss (pié) = 12 pulgadas. . 
KLAFTER (toesa) = 6 piés.. 




























B é l g i c a . 
E s p a ñ a . 
(Sistema 
antiguo.) 
MEILE (milla) = 24.000 pies. 
— de 15 en el grado.. . . 
Superficiales. 
PIE • • . 
KLAFTEB • 
Agrarias. 





PFENNIG (tomin) . . . 
QTTENTEL (dracma) = 4 pfennig. . . 
LOTH = 4 quentel 
UNZE (onza) = 2 loth 
PFUND (libra) = 32 loth 
STEIN (arroba) = 20 pfund 
ZENTENEB (quintal) = 100 pfund. , 
SCHIFFLAST (tonelada) = 20 zent. 
Monedas. 
KRONE (oro) no tiene curso forzoso. 
DUCADO ad legem imperü 
GULDEN (florín corriente) plata. . , 
— (florín de 1857) 




LINEA = pulgada..' 
FUMADA = 12 lin. = ^ g pié , 
PIÉ = 12 pulg. = \ vara 
CODO marítimo ó de ribera , 
VABA = 3 piós 
ESTADAL = 4 varas = 12 piés 
LEGUA = 20.000 piés 
Superficiales. 
PIE Q 
VABA • =9 piés • 
LEGUA • 
Agrarias. 
ESTADAL • = 144 piés • 




3,597 met. • 
0.578 hectár. 
31,584 deo. cúb. 





















7,764 dec. • 
0,699 met. • 



































T A B L A X I . 
( C O N T I N ü A C I O IT . ) 










TONELADA de arquéo = doble codo 
de ribera cúbico 
De capacidad (líquidos.) 
CUARTILLO = i azumb. = ^ cánt. 
AZUMBBE=4 cuartillos = i cántara. 
CANTABA = 8 azumb. = 32 cuart. . 
De capacidad (áridos.) 
CELEMÍN = T\ fanega 
FANEGA = 12 celena. = cahiz.. . 
CAHÍZ == 12 fan. = 144 oelem 
Ponderales. 
GEANO = ^5 adarme = - j i j onza. . 
ADABME = 36 gran. = 1*9 onza. . . 
ONZA = 16 adarm. = 576 gran. . . . 
LIBBA = 16 onzas = 9216 gran.. . . 
AEBOBA = 25 libras 
QUINTAL = 4 arrobas = 100 libras. 
TONELADA = 20 quint. = 80 arrob. 
Monedas. 
CENTÉN (oro) = 10 esc. = 100 reales. 
ESCUDO (plata) =10 reales 
EBAL = 1 décima = 10 cent. = 100 
milésimas de escudo 
PIEZA de 25 mil . (cobre) = \ real.. . 
Siguen el sistema de su antigua 
Metrópoli la Inglaterra, anterior á 
la reforma que esta hizo en 17 de 
Junio de 1824. Difieren pues sus me 
didas de las inglesas en las si 
guientes: 
De capacidad (liquidas.) 
PINTA = | gallón 
GALLÓN = 8 pintas 
De capacidad (áridos.) 
GALLÓN = | bushel 
PECK = 2 gallón. . , 
BUSHEL (el antiguo de Winchester.) 
QUAKTEB = 8 bushels 
Ponderales. 
L a libra avoirduyois que se ha 
21,633 dec. cúb. 









I, 797 — 
28,756 — 
0,460 kilóg. 


















































fijado por el acta de 17 de Junio de 
1824 en 7 000 glanos Troy era antes 
y es hoy en los ESTADOS-UNIDOS 
de 7000,68, y vale. 
Moneda». 
AGUILA (oro) = 10 dollars 
Doble, \> \> y il3 de Aguila en pro-
porción 
DOLLAR (plata) el antiguo peso es-
pañol 
E H ' i ' i sy i ó dollar en proporción. 
CENT (cobre) centésima de dollar. 
El metro ó la diezmillonésima par-
te del cuadrante del meridiano ter-
restre, es la base de todo el sistema. 
Se divide en 10 decím., 100 centím,, 
y 1000 milím. Un • de 10 metros 
de lado se llama área: 100 áreas=una 
hectárea. E l litro, unidad de cabida, 
= 1 decím. cúbico: 10 lit. = 1 decalit.: 
10 decalit.=l hectólit. E l peso de un 
litro de agua destilada = 1 kilóg.: 
un kilóg. = 10 hectóg. = 100 decág. = 
1000 gram. 1 tonelada^VM) kilóg. 
= 1 metro cúbico de agua destilada. 
El franco pesa 5 gram. de plata á la 
ley de 0,900. 
Lineales, 
LÍNEA = fe pulgada 
PULGADA == 12 líneas 
PIE = 12 pulgadas = 144 líneas.. 
TOBSA = 6 piés 
PEECHA = 18 piés 
Superficiales. 
p i ó n . • 
TOESAD : 36 piés • . . . . 
Agrarias, 
PEECHA • 
AEPENT de París 
AEPENT des eaux et forets. 
Ponderales, 
GEANO 










10,552 decím. • 
3,799 met. • 





















TABLA X I . 






ONZA = 8 gros 
MAECO = 8 onzas 
LIBBA = 2 marcos = 16 onzas.. . 
QUINTAL = 100 libras 
TONELADA = 20 quintales 
lÁneales. 
YNCH (pulgada) 
FOOT (pié) = 12 pulgadas 
YAED imperial = 3 piós ''. 
FATHOM (braza) = 2 yardas. . . . 
POLE (estadal) = 5 ^ yardas. . . . 
FTIBLONG. (estadio) = 220 yardas. 
MILE (milla) = 8 furlong 
MILLA marina de 60 en grado. . . 
Superficiales, 
PIE • . . 
YAEDA • 
Agrarias. 
EOD (pole • ) 
EOOD =40 rod. 




De capacidad (líquidos.) 
PINT = i gallón 
QUAET = i gallón 
GALLÓN imperial 
De capacidad (áridos.) 
PECK = 2 gallons 
BUSHEL = 8 gallons 
SACK = 3 bushels 
QUAETEE = 8 bushels 
CHALDEON = 12 saeks 
Ponderales (sistema Troy.) 
GEANO 
PENNY weight = 24 granos 
OTJNCE (onza) = 20 penny weights. 
POUND (libra) — 12 onzas 
Ponderales (sistema comercial.) 
DEAM (dracma) == 437,5 gran Troy. 














9,290 decím. • 
0,836 met. • 
25,292 met. • 
10,117 áreas. 
0,405 hectár. 
28,315 dec. cúb. 
0,765 met. cúb. 
0,568 litro. 
1,136 -












TABLA X t 







PotTND avoirdupois = 16 onzas. . . 
QUINTAL = 112 libras 
TON (tonelada) = 20 quintales. . . • 
Monedas. 
SOVEEEIGN (pound sterling) libra 
esterlina, moneda de oro, unidad 
monetaria á que se refieren todas 
las cuentas = 20 sbillings 
SHILLING (plata) = ^s Hh. est. . . . 
PENNY, dinero, (cobre) = shilling. 
Sigue el sistema decimal. 
Véase Alemania. 
Lineales. 
ZOLL (pulgada) = pié 
Fuss (pié) = 12 pulg. (pié del Ehin.) 
KLAFTER (toesa) = 6 piés 
B/ÜTHE (estadal) —12 piés 






MORGEN (acre) = 180 ruthen • . . . 
De volumen. 
PIE cúbico ; . . . 
De capacidad (Uquidos.) 
OESSEL (cuartillo) = J-JJ eimer.. . , 
QUART = 2 oessels 
ANKER — 30 quarts 
EIMER — 2 ankers 
OHM (pipa) = 2 eimers 
OXHOST (barrica) = 3 eimers 
De capacidad (áridos.) 
MAESSCHE 
METZEN = 4 maesschen = -nj anker. 
SCHEFFEL = 16 metzen 
WISPEL = 24 soheffels 
Ponderales. 
PFENNIG 
QUENTCHE = 4 pfennigs 












9,850 decím • 
3,629 metro • 
0,142 área. 
0,255 hect. 












































T A B L A X I . 
(CONTIKTTACIOK.) 
UNIDADES. 






UNZE = 2 loths 
MAEK = 16 loths 
PFUND (libra) = 16 onzas 
ZENTENEB (quintal) = 100 libras. 
SCHIFFPFUND = 3 quintales.. . . 
SCHIPFSLAST (tonelada) = 40 qq. 
Monedas. 
PEIEDERICH (oro) = 5 thaler. . . 
Doble y medio en proporción. 
THALEB (plata) = 30 groschen.. . 
Doble thaler y i thaler en prop. 




PULGADA = 12 líneas 
PIE inglés (unidad legal.) 
AECHINA (ana comercial) = 2 i piés, 
SACHINA (toesa) = 7 piés ingleses., 
WEEST (medida itiner.) = 500 sa-
chinas , 
Superficiales. 
PIE (inglés) • . . 
Agrarias. 
SACHINA • 
DESEATINA = 2 400 sachinas • . . 
De capacidad (líquidos.) 
WEDEO 
De capacidad (áridos.) 
TSCHETWEEICK = 8 garnetz. , . , . 
KULL = 10 tschetwerick 
Ponderales, 
D o n s (grano) 
SOLOTNICK (dracma) = 96 dolis. . . 
ONZA = 6 solotnicks = 576 dolis.. . 
PUNTA (libra) = 16 onzas 
PUD = 40 labras 
BEEKCWIT = 10 puds 
Monedas. 
i- IMPEEIAL (oro) — 5 rublos (1849.) 
EUBLO (platji) (1849.) 














0. 711 met. 
2,134 — 
1,067 kilóm. 
9,290 decím. • 
4,552 met. • 














DIPEBENCIA DEL KIYEL APAEENTE AL VERDADERO CORRE" 

































































































































































































































































































































































































































































































Mínimos divisores do los números compuestos, menores de H323, 
no divisibles por 9 , 3 , 5 ?/ "1^1. 




































































































I 2 1 9 
I 2 4 1 
I247 
1253 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABLA XIII. — f C O N T I N U A C I O N .) 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABLA X I I I . — ( c o N T i N ü A G i o j v . ) 

















































































































































































































































0 2 6 l 
O277 
O279 
O 2 8 3 
O291 
O297 
O 3 O 9 
O 3 I 9 
0 3 2 7 
0339 
0349 
0 3 6 1 
O363 
O 3 6 7 
0379 



















































































































































































































































T A B L A X I V . 
LOGARITMOS 
DE LOS 
SENOS, COSENOS, TANGENTES Y COTANGENTES 
DE MINUTO EN MINUTO 
PARA TODOS LOS GRADOS 



























































































































































































































































































































































































































619 2.241921 1.758079 1-999934 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Seno. fangent. 1" Cotang. Coseno. 1 
































































































































































































































































































































































































































































































. O 2 8 5 0 4 
.027145 





































Coseno. | 1" Qotang. 1" Tangent Seno. 1 










































































































































































































































































































































































































































































































































Coseno. 1" Cotang. 1" Tangent. | Seno. r ' j ' 


























































































































































































































































































































































































































































Coseno. l"j Cotang. i " Tangent Seno. 































Seno. i " Tangent. Co tañer. Coíeno. 
































. 1 2 0 4 0 4 
, 1 2 1 3 7 7 







. 1 3 0 0 4 1 
. 1 3 0 9 9 4 
•I3I944 
• 1 3 2 8 9 3 
!•133839 
. I 3 4 7 8 4 
. 1 3 5 7 2 6 
.I36667 
• 1 3 7 6 0 5 
I . I 3 8 5 4 2 
• 1 3 9 4 7 6 
.I40409 
. I 4 I 3 4 O 
. 1 4 2 2 6 9 
! • 1 4 3 1 9 6 
. I 4 4 1 2 1 
• 145044 
. I45966 
. 1 4 6 8 8 5 









































• 9 9 6 0 8 3 
. 9 9 6 0 6 6 
. 9 9 6 0 4 9 





































































































































































































































































































































I • 1 5 2 3 6 3 





. 1 5 7 7 7 5 
. 1 5 8 6 7 1 
. 1 5 9 5 6 5 
. 1 6 0 4 5 7 
I . I 6 I 3 4 7 
.162236 
.163123 










































































Coseno. 1 Cotang. 1" Tangent, j Seno. 
S I " 

























































































































































































































































Seno. 1" Tangent. 1" Cotang. Coseno. 1 










































. 2 0 9 4 2 O 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Coseno. 1" Cotang. 1" Tangent Seno. 







Seno. l"j Tangeat. 1" Cotang. j Coseno. 


































































































































































































































































































































































































































































































. 3 8 1 6 4 3 
. 3 8 2 1 5 2 
. 3 8 2 6 6 1 
.383168 





















































. 6 0 7 O I I 
.606469 
O.605927 
• 6 0 5 3 8 6 
. 6 0 4 8 4 6 
. 6 0 4 3 0 6 
. 6 0 3 7 6 7 
O.603229 
I.987832 
. 9 8 7 8 C I 
. 9 8 7 7 7 1 
. 9 8 7 7 4 O 
















. 9 8 7 1 8 6 
• 9 8 7 1 5 5 
. 9 8 7 1 2 4 



































































































































































































































































Tangent. 1" Cotang. Coseno. 













































































































































































































































































































































































































































































































































Coseno. 4"j Cotang. 1" Tangent 
914° ~ 































































































































































































































































































































































































































































































1 . 9 8 1 7 3 7 
Coseno. 1" Cotang. 1" Tangent 
9 3 ° 
Seno. 











































































































































































































































































































































































































































































Coseno. I" Cotang. 1" Tangent 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Coseno. 1 Cotang. Tangent. Seno. 1 


























































































































































' Coseno. | l " | Gotang. | 1"| Tangent. | Seno. 1 


































































































































































































































































Coseno. 1" Cotang. I" Tangent Seno. 1" ' 
































































































































































1" Cotang. i " Tangent j Seno. I f 




















































































































































9 1 ° 
































































































i " Tangent. 





























































































































































































































































































































g g 0 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































Coseno. Cotang. Tangent. Seno. 












« a r 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































Coseno. 1 Gotang. 1" Tangent 
e s » 







































































































































































































Coseno. l " j Cotang. i " Tangent Seno. 1' 






























v s r 





















































































































Coseno. 1 Cotang. i " Tangent Seno. 1" ' 




















































































































































































































































O . 3 O 2 2 6 4 1.95I79I 
Coseno. 1" Cotang. 1" Tangent 
«¡Ir 
Seno. 
« 6 ° 

















































































































































Coseno. Cotana. Tangent. Seno, 1" ' 
















































































































































































































« 9 ° 













































































































































































































































































































































































































' Coseno. 4"j Gotang. \ " Tangent Seno. 












































































































































































































































































































9 9 ° 






Coseno. I" ' 






















































































































Coseno. 1" Cotang. 1" Tangent Seno. 1' 




































































































































































































































































































Seno. i " Tangent. 1" Cotang. Coseno. 





























































































































































































































































Coseno. 1" ' 







































































































































' Seno. i " ! Tangent. j 1" Gotang. 


























































































































Coseno, 1" Gotang. 1" Tangent Seno. 4' 
&S0 
































































































































- 9 3 O I 4 5 
.93OO67 
. 9 2 9 9 1 1 
- 9 2 9 8 3 3 
- 9 2 9 7 5 5 
- 9 2 9 6 7 7 
1.929599 
. 9 2 9 5 2 1 
. 9 2 9 4 4 2 
- 9 2 9 3 6 4 

























Coseno. \ " \ Cotang. i " Tangent. Seno. 1" ' 
























2 3 5 































































1 4 0 
1 8 6 




































7 - 9 8 
9 - 3 1 
1 0 . 6 4 
I I - 9 7 
1 3 . 3 0 
2 6 . 6 0 
3 9 . 9 0 
5 3 - 2 0 







Seno. i " Tangent. 1" Cotang 
1 . 7 2 4 2 1 0 
. 7 2 4 4 1 2 
. 7 2 4 6 1 4 
. 7 2 4 8 1 6 
. 7 2 5 0 1 7 
1 . 7 2 5 2 1 9 
. 7 2 5 4 2 0 
. 7 2 5 6 2 2 
• 7 2 5 8 2 3 
. 7 2 6 0 2 4 
1 . 7 2 6 2 2 5 
. 7 2 6 4 2 6 
. 7 2 6 6 2 6 
. 7 2 6 8 2 7 
. 7 2 7 0 2 7 
1 . 7 2 7 2 2 8 
. 7 2 7 4 2 8 
. 7 2 7 6 2 8 
. 7 2 7 8 2 8 
. 7 2 8 0 2 7 
1 . 7 2 8 2 2 7 
. 7 2 8 4 2 7 
. 7 2 8 6 2 6 
, 7 2 8 8 2 5 
. 7 2 9 0 2 4 
1 . 7 2 9 2 2 3 
. 7 2 9 4 2 2 
. 7 2 9 6 2 1 
. 7 2 9 8 2 0 
. 7 3 0 0 1 8 
1 . 7 3 0 2 1 7 
« • 7 9 5 7 8 9 
. 7 9 6 0 7 0 
• 7 9 6 3 5 1 
. 7 9 6 6 3 2 
. 7 9 6 9 1 3 
1 . 7 9 7 1 9 4 
• 7 9 7 4 7 4 
• 7 9 7 7 5 5 
. 7 9 8 0 3 6 
. 7 9 8 3 1 6 
1 . 7 9 8 5 9 6 
. 7 9 8 8 7 7 
• 7 9 9 1 5 7 
• 7 9 9 4 3 7 
. 7 9 9 7 1 7 
V 
1 • 7 9 9 9 9 7 
. 8 0 0 2 7 7 
. 8 0 0 5 5 7 
. 8 0 0 8 3 6 
. 8 0 1 1 1 6 
1 . 8 0 1 3 9 6 
. 8 0 1 6 7 5 
. 8 0 1 9 5 5 
. 8 0 2 2 3 4 
. 8 0 2 5 1 3 
1 . 8 0 2 7 9 2 
. 8 0 3 0 7 2 
• 8 0 3 3 5 1 
. 8 0 3 6 3 0 
. 8 0 3 9 0 9 
1 . 8 0 4 1 8 7 
Coseno. 1" Gotang. 1" Tangent 
Coseno, t' 
o.2042II 
. 2 0 3 9 3 0 
. 2 0 3 6 4 9 
. 2 0 3 3 6 8 
. 3 0 3 0 8 7 
0 . 2 0 2 8 0 6 
. 2 0 2 5 2 6 
. 2 0 2 2 4 5 
. 2 0 1 9 6 4 
. 2 0 1 6 8 4 
0 . 2 0 1 4 0 4 
. 2 0 1 1 2 3 
. 2 0 0 8 4 3 
. 2 0 0 5 6 3 
. 2 0 0 2 8 3 
o . 2 0 0 0 0 3 
. 1 9 9 7 2 3 
• 1 9 9 4 4 3 
. 1 9 9 1 6 4 
, 1 9 8 8 8 4 
o . 1 9 8 6 0 4 
. 1 9 8 3 2 5 
. 1 9 8 0 4 5 
. 1 9 7 7 6 6 
. 1 9 7 4 8 7 
o . 1 9 7 2 0 8 
. 1 9 6 9 2 8 
. 1 9 6 6 4 9 
. 1 9 6 3 7 0 
0 . 1 9 5 8 1 3 
I . 9 3 8 4 2 0 
. 9 2 8 3 4 2 
. 9 2 8 3 6 3 
. 9 2 8 1 8 3 
. 9 2 8 1 0 4 
I . 9 2 8 0 2 5 
. 9 2 7 9 4 6 
. 9 2 7 8 6 7 
. 9 2 7 7 8 7 
. 9 2 7 7 0 8 
I . 9 2 7 6 2 9 
• 9 2 7 5 4 9 
. 9 2 7 4 7 0 
. 9 2 7 3 9 0 
. 9 2 7 3 1 0 
I . 9 2 7 2 3 1 
. 9 2 7 1 5 1 
. 9 2 7 0 7 1 
. 9 2 6 9 9 1 
I . 9 2 6 8 3 1 
. 9 2 6 7 5 1 
. 9 2 6 6 7 1 
. 9 2 6 5 9 1 
. 9 2 6 5 1 1 
I . 9 2 6 4 3 1 
. 9 2 6 3 5 1 
. 9 2 6 2 7 0 
. 9 2 6 1 9 0 
. 9 2 6 1 1 0 























































































































































































































































































3 3 1 























































































































' Coseno. 1" Cotang. i " Tangent Seno. 
&60 
















































































































































































Coseno. 1 Cotang. i " Tangent 


























































































3 4 ° 
Seno. i " Tangent. 1" Cotang. 




























































































































Seno. i ' 



























































































































































































































































































































































1 - 763954 
















































































































































































































































































































































































































































































Seno. 1" ' 
5 3 ° 













































































































































































































































Seno. l'j Tangent. 1" 



















































































































































Seno. 1" Tangent. 1" Cotang. Coseno, i " ' 
30 1 . 7 8 4 4 4 7 
. 7 8 4 6 1 2 
. 7 8 4 7 7 6 
. 7 8 4 9 4 1 
• 7 8 5 1 0 5 
1 . 7 8 5 2 6 9 
• 7 8 5 4 3 3 
• 7 8 5 5 9 7 
. 7 8 5 7 6 1 
• 7 8 5 9 2 5 
. 7 8 6 3 5 2 
. 7 8 6 4 1 6 
. 7 8 6 5 7 9 
. 7 8 6 7 4 2 
1 . 7 8 6 9 0 6 
. 7 8 7 0 6 9 
. 7 8 7 2 3 2 
•78739S 
•787557 
1 . 7 8 7 7 2 0 
. 7 8 7 8 8 3 
. 7 8 8 0 4 5 
. 7 8 8 2 0 8 
• 7 8 8 3 7 0 
1 . 7 8 8 5 3 2 
. 7 8 8 8 5 6 
. 7 8 9 0 1 8 
. 7 8 9 1 8 0 
60 1 - 7 8 9 3 4 2 
1 . 8 8 4 9 8 0 
. 8 8 5 2 4 2 
• 8 8 5 5 0 4 
. 8 8 5 7 6 5 
. 8 8 6 0 2 6 
1 . 8 8 6 2 8 8 
. 8 8 7 0 7 2 
• 8 8 7 3 3 3 
1 . 8 8 7 5 9 4 
. 8 8 7 8 5 5 
. 8 8 8 1 1 6 
1 . 8 8 8 9 0 0 
.889161 
.889421 
. 8 9 0 4 6 5 
• 8 9 0 7 2 5 
. 8 9 0 9 S 6 
. 8 9 1 2 4 7 
1 . 8 9 1 5 0 7 
. 8 9 1 7 6 8 
. 8 9 2 0 2 8 
. 8 9 2 2 8 9 
. 8 9 2 5 4 9 
1 .802(310 
O. I I 5 0 2 O 1 . 8 9 9 4 6 7 30 
• 1 1 4 7 5 8 
. 1 1 4 4 9 6 
• 1 1 4 2 3 5 
• I 1 3 9 7 4 
o . 1 1 3 7 1 2 
. 1 1 3 4 5 1 
. I I 3 1 8 9 
. I I 2 9 2 8 
. I I 2 6 6 7 
o.112406 
. I 1 2 1 4 5 
. 1 1 1 8 8 4 
. 1 1 1 6 2 3 
. 1 1 1 3 6 1 
. 1 1 0 8 3 9 
. 1 1 0 5 7 9 
. 1 1 0 3 1 8 
. 1 1 0 0 5 7 
o . 1 0 9 7 9 6 
•109535 
• 1 0 9 2 7 5 
. 1 0 9 0 1 4 
• 1 0 8 7 5 3 
0 . 1 0 8 4 9 3 
. 1 0 8 2 3 2 
. 1 0 7 9 7 2 
.107711 
. 1 0 7 4 5 1 
o . 1 0 7 1 9 0 
. 8 9 9 3 7 0 
• 8 9 9 2 7 3 
. 8 9 9 1 7 6 
. 8 9 8 7 8 7 
. 8 9 8 6 8 9 
. 8 9 8 5 9 2 
.898397 
3202 
3 ¡ 0 4 
. 8 9 7 9 0 8 
. 8 9 7 8 1 0 
. 8 9 7 7 1 2 
. 8 9 7 6 1 4 




1 . 8 9 7 0 2 5 
.896926 
. 8 9 6 7 3 9 
. 8 9 6 6 3 1 
1 . 8 9 6 5 3 2 











































































































































































































































3 8 ' 



















































































































































































































3 » ° 








































































































Coseno. 1" Cotang Tangent. Seno. 
S O 
Seno. 
a s 0 
Tangent. 1" Cotang Coseno. 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4 » ° 




















































































































































































' Coseno. 1"| Cotang. 1" Tangent 
4*9° 
Seno. 






































































































































































Coseno. Gotang. i " Tangent Seno. 1"







































































































































































































Seno. 1" ' 

















































































































































































Seno. I" ' 
4S»0 


































. 8 4 5 7 9 0 
. 8 4 5 9 1 9 
. 8 4 6 0 4 7 
. 8 4 6 1 7 5 









































































. O O I 7 6 9 
. O O I 5 1 6 
O . O O I 2 6 3 
. 0 0 1 0 1 I 
.OOO758 
. O O O 5 0 5 
. 0 0 0 2 5 3 
















































Coseno. 4" Cotana. 4" Ta ingent. Seno. 
41 
TABLA XV. 
CONVERSION DB GRADOS, MINUTOS Y 
SEGÜNPOS E N D E C I M A L E S D E L R A D I O . 































C O N V E R S . DE GRADOS, MINUTOS, E T C . 
E N D E C I M A L E S D E L C U A D R A N T E . 
Decimales del cuadrante para 
Grados. 




























CONVERSION DE MINUTOS 
Y SEGUNDOS E N D E C I M A -
L E S DE GRADO. 























CONVERSI ON D E L A S P A R T E S D E C I M A L E S 




















8 . 6 
Mi lés i -
mas. 











1 . 4 ,8 
1 -37 52 
2 . 9 ,6 
2 .42 ,o 
3 .14 )4 
3 -46 ,8 
4 ^9 >2 










3 5 «da 
29 ,16 
* Los paréntesis espresan el período d^ la fracción decimal. 
T A B L A X V I . 
AKALOGIAS MAS USABAS EÍT LA TEIGOJÍOMETRÍA PLAITA. 
Sen.2 a + eos.2 a — W „ , , , Sen. a eos. h ± sen. 6 eos. a Sen. ( a ± 5 ) = g 
Cos (a±6) coa- a cos- ^ ^ 8en- a 3en- ^ 
Sen. a cos. h = 
Cos. a sen. & = 
Cos. a cos. 6 = 
Sen. a sen. i = • 
Sen. a + sen. b 
Sen. a — sen. h 
Cos. a •+• cos. b 
Cos. b — cos. a 
Sen. 2 a = 
Cos. 2a = 
J E [ sen. (a + 6) + sen. (a — &) ] 
| E [ sen. (cu- 6) — sen. (a — fe) ] 
5 E [ cos. (a + 6) + cos. (a — í») ] 
• ^ E [ eos. (a + 6) — cos. (a — ] 
2 
= — sen. J (a + fc) eos. | (a — b) 
•^ eos. I (a b) sen. J (a — b) E 2 
- eos. i (a + b) cos. ^ (a — & ) 
2 
— sen. $ (a -h b) sen. | (a — 6) 
2 sen. a cos. a 11 0 , , , y „ — 
g || Sen. i a = l [ / 2 W — 2 ü cos. a 
eos.5 a — sen.5 a 2 eos.2 a—E2 
E E 
Sen.2 a = | E (E—cos. 2 a) || Cos.2 a = i E (E -h cos. 2 a) 
Sen.2 a —sen.2 &=eos.2 6—eos.2 a=sen. (a+b) sen. (a—b) 
Cos.2 a — sen.2 b = cos. (a+fc) cos. (a—Z») 
E cos. a „ E s e n . a l l ^ , E2 
i a n g . a = Cot. a = 
E2 
See. a = Cosec. a = 
eos. a I sen. a 
tang, a sen. a 
E2 
Tang. (ad=6): 
E son, (qdb 5) E2 (tang. a ± tang. 5) 
cos. (ci=hj) E2=Ftang. a tang b 
E2sen. (a+J) E2 sen. (a—i) 
Tan. a—tang. 6= r 
0 eos. a cos. b 
_B2 sen, (a-6) 
sen. a sen. 6 
cos. a cos. b Tang. a+tang. b= 
Cot. a + COt. b ^ ^ n . (a + 5) 
sen. a sen. 6 
Cot.a—cot, b-
m o , 7 E4 sen. (a+ 5) sen. (a—b) Tang.- a—tang.2 b = • 
eos.1 a eos.2 b 
Cot: a — cot.2 b E4 sen, ja + b) sen, {a—b) 
sen.2 a sen.2 6 
T A B L A X V I . 
(CONTINU ACIOÍT.) 
Sen. a 4- sen. h tang. \{a + h) 
Sen. a — sen. b 
Sen. a + sen. b 





Cos. a — cos. 6 
Sen. a — sen. h 
tang. I (a — b) 
tang. j (a + fe) 
E 
cot. \ ja—h) 
E 
• i 
tang. I {a — l) 
E + cos. a 
Sen. a 
E cos. a 
E 
cot. | a 
~ E ~ 
E 
cot. i (a h) 
Cos. a + cos. b 
Sen. a — sen. h 
Cos. a — cos. b 
Cos. a + cos. b _ 
Cos. a — cos. fe tang. J (a + fe) 
E tang. a 
E 
cot. 9 (a Sec. a + seo. fe 
Sen. a 
V E * tang, 2 a 
Sen. (lc ± fe) = 4- cos. fe 
Sen. (2C ± fe) = =F sen. fe 
Sen. (3° ± fe) = — eos. fe 
Sen. (4C ± fe) = ± sen. fe 
Sec. a — sec. fe 
E 
Cos. a = — — 
4-tang. 2 « 
Cos. (lc ± fe) = T sen. fe 
Cos. (2C ± fe) = — cos. fe 
Cos. (3C ± fe) = ± sen. fe 
Cos. {4C ± fe) = + eos. fe 
T A B L A X V I I . 
ANALOGÍAS MAS USADAS EN 1A TRIGONOMETRÍA ESFERICA. 
Tang. i A 
Tang. | B 
Tang. i C 
Tang. ^ a : 
_ i / sen. ^ (a + fe — c) sen | (a + c — fe) 
\ / sen. | (fe + c — a) sen. | (a + fe + c) 
- V -
sen. | (fe 4- c — a) sen. | (a + fe — c) 
sen. | (a + c — fe) sen. 5 (a + fe + c) 
__ 4 / sen. I (a + c — fe) sen. | (fe + c — a) 
sen. i (a + fe — c) sen. + fe + c) 
eos, é (B + C - A ) cos. H A + B + Cj 
cos. 5 (A + B — C) cos. ¿ (A + C — ±5) 
T A B L A X Y I I . 
(CONTINUACION.) 
. s (A + B + C) 
v ' 
cos. i ( A + C - B 
eos. i (B + C cos. é (A + B 
cos. é íA + B + C) Tang. i c 
cos. ¿ (A + C — B cos. 3 (B + 0 — A ) 
A - B) sen. 
tang. é c 
sen. § 
tang. I c 
A + B) 
C - B ) 
C O S . s 
sen. | Tañ í . 
en. 2 
Tañe. 
C + B) 
A - C) 
C O S . < 
en. é 
tans. i 
A + C) 
A — C ) 
sen. s 
cos. s 
A + C) cos. 
sen. s 
sen. 3 
eos a — 6) cot. ¿ C 
Tanof. cot. é A 
cos. g 
sen. I Tanír. 
a + e) sen. g 
cos A. + C cot. é B 
cos. É 
sen 
a + c ) 
0 + B) Tang. i « = tang. i (c — Z>) 
ang. | (( 
= tang. l {a — b) 
sen 
cos. Tang. i a 
cos. 5 
sen. J Tang. | c 
sen. j 
Tang. | c = tang. A (a H- o) 
cos. 5 
T A B L A X Y I I . 
( C O N T I K U A C I O K . ) 
Tang. ¡I b • 
Tang. I h 
Cot. J A = 
Cot. i A = 
Cot. i G = 
Cot. | C = 
Cot. I B = 
Cot. J B = 
= tang. l { a — c) 
= tang. | (a + c) 
tang. é (C - B) 
tang. J (C + B) 
tang. i (A - B) 
tang. J (A + B) 
tang. | (A — C) 
: tang. i (A + C) 
sen, j (A + C) 
sen. J (A — C) 
eos. J (A + C) 
eos. j 
sen. A 
( A - C ) 
ie + V) 
sen. 
eos. (c + &) 
C O S . § 
sen. i 
( c - M 
(a 4- &) 
sen. 2 — ^ ) 
eos. | ( a + & ) 
C O S . f 
sen. J 
( a - 6) 
( a + c ) 
sen. ( a — c ) 
eos. ij ( a + c ) 
eos. | ( a — c ) 
T A B L A X V I I I . 
MEDICIOÍT DE LAS ALTTJEAS POR EL BAEOMETEO. 




































































































































C O N V E R S I O N DE LAS W R T E S DECIMALES DEL RADIO EiV G R A D O S , 

























































0. 41. 25 
1. 1,88 


















MÚLTIPLOS DE 6. 
UNIDADES. 





























































































































































NÚMEROS USADOS FEECUENTEMENTE EN ASTRONOMÍA, 
GEODESIA Y MECÁNICA. LOGARITMOS. 
/360° 
La circunferencia se divide en...| 21600'. . . 
( 1296 000". 
r57°,29578. 
E l radio equivale á un arco de 3 437' ,7468 
' 206 264")8 
/ 24 horas., 
E l dia solar medio se divide en...| 1 440 minutos.. 
' 86 400 segund.. 
Dia sider. en dias sol.8 med.=23h56in 4S,1=0(1,997. 
Dia sol. med. en dias sids.=24h3m 56s,6=ld,0027. 
Año sideral en dias solares medios=365<1,25637. 
- Trópico - — — =365,24222 . 
/ecuatorial 6 377 397 metros. 
Radl0 polar 6 356 079 — 
á450 delat 6 366 786 -
{Bessel.) ^ la esf ^egf er .ie t_ 6 370 284 — 
Achatamiento de la tierra = — - — 
a 299,1528 
Excentr/1 de la elipse merid.iA?"&2 =0,081697 
Cuadrante (del ecuador. . . . 10 017 592 metros. 
{Bessel.) (del meridiano . . 10 000 856 — 
o / medio del meridiano ter. 111121 — 
g I de longit. sobre el ecuad. 111 307 — 
i» ' — sobre el paral, de 45°. 78 837 — 
Grave- 1 en el ecua¿or 9m,781104. 
dad=o- ! á 45° de latitud , 9m,808 926. i 
en Madrid á 40° 24' 29" 7. . 9m,804 486.. 
en el ecuador. . , . 0ni,991033.! 
á 45° de latitud. . Gm,993 852.1 
en Madrid 0m,993 402, 
En Madrid 0m,101994 
Loncrit. del péndu-
lo en el vacío y al 
uivel del mar. 
1 
En Madrid 4m,428 802. 
En Madrid lm,003 315, 













































í ünnu las trigonomútricas. 
tang. B = — 
= 9 0 ° — B C 
_ b 
sen. B 
sen. B = — 
a 
= 9 0 ° — B 
= a x eos. B 
:90o—B 
• c x tang. B 
: 9 0 o — B 
: a x sen. B 
: a X COS. B 
Fórmulas logarítmicas. 
1. tang. B = l . & + 
comp. 1. c 
\. a = l. b -h comp. 
1. sen. B 
1. sen. B = l . h -+ 
comp. 1. a 
l.c = l .a .+l .cos.B 
l . a = l . c 4- comp 
1. eos. B 
1. &=l.c-H-l.tan":.T3 
l.í) = l.ci+l.sen. P 
l. c = l.a-t-l. eos. ] 
T A B L A X X I V . 






A — B . 1 „ 
tang.—-- =cot.— (J x 
2 2 
a — 5 
a-t-6 
Fórmulas logarilm cis. 
1. tanp-. 
A — B 
1. c o t . - C + l . {a-h) 
+ comp. 1. (cu-6) 
^ j3 
Conocido el valor de — — y sabiendo que 
el de es 90o — 4- C, se tiene 
A + B A - B 
_ A + B _ A - B 

















Fórmulas trigonométricas. Fórmulas logarítmicas. 
= \ / a i + b?—2abco¡s .C 
ó si se hubiese determinado ya uno de 
los otros ángulos A 
«sen . C l .c = l . a+1.sen.C 
sen. A 
: 1 8 0 - ( B + C) 
a sen. B 
sen. A 




= 180° — (A+B) 
b sen. C 
sen. B 
(*) 
•comp.l. sen. A 
1. 6 = 1. a-t-l.sen.E 
-+-comp. 1. sen. A 
1. c = l . a+1. sen. C 
+ comp. 1. sen. A 
1. sen. A = l . a + 
1. sen.B+comp.l.& 
1. c=l. h +1. sen. C 
+ comp.l. sen. B 
(p—b) {p—c) 
be 
— = . / P Í P - b ) 







l . s e n - = i [ l . ( p - & ) 
+l.(^)--c)+comp 
l.b + comp. 1. c] 
1. cos.- = i[l .p+ 
1.(^ 3 —6)+comp.l.a 
+comp. 1. c] 
1. tang. y = | [1 
(p — a) 4-1. (p—b) 
+ comp. 1. p + 
comp. 1. (p—c)'] 
(*) Como A se determina por el seno y este es el mismo para el án-
gulo agudo A (fiff. 2.a) que para su suplemento A1, la resolución con-
viene igualmente al triángulo acutángulo B A O , que al obtusángulo 
B A O cuando es a>6, y el problema queda indeterminado ó dudoso 
entre ambos casos: pero si fuese a = ó <J, entonces A es necesaria-
mente agudo y la solución se refiere solo al primero. 
(**) Cada una de estas fórmulas es aplicable á los tres ángulos ha-
ciendo las sustituciones correspondientes; es decir, que cada ángulo 
puede determinarse de tres modos diferentes, ó por su seno, si se em-
plea la primera fórmula; ó por su coseno, si la seguda; ó por la tangen-
te, ai la tercerq^ 
TABLA X X Y . 




























Cos. C = cos. a 
eos. b 





Cot. O = ^1-
Sen. b = sen. a sen. B 
Tang. c = tang. a x 
cos. B 
Cos. a = cos. b cos. c 
Tang. B = 




1. cos. c = 1. cos. a 
•+- cpl. 1. cos. b 
1. sen. B = 1. sen. 
b cpl. 1. sen. a 
1. cos. 0 = 1. tang. 
b -f cpl. 1. tang. a 
1. cot. C = 1. cos. a 
+ cpl. 1. cot. B 
1. sen. 6 = 1. sen. a 
+ 1. sen. B 
1. tang. c = 1. tang 
a + 1. cos. B 
1. cos. a = 1. cos. b 
+ 1. COS. c 
1. tang. B=l . tang. 
b + cpl. 1. sen. c 
1. tang. C = l . tang 
c + cpl. 1. sen. b 
Cos. a = cot. B cot. C 
eos. B Cos. b = 




tang. b Tang. a = - , p, a cos. C 
Tang. c = sen. 6 x 
tang. C 
Cos. B = cos. b sen. C 
1. cos. a = 1. cot. 
B + 1. cot. C 
1. cos. 6 = 1. cos. B 
+ cpl. 1. sen. C 
1. cos. c = 1. cos. C 
+ cpl. 1. sen. B 
l.tang.a. = l . tang 
b + cpl. 1. cos. C 
1. tang. c = 1. sen. 
fe + 1. tang. C 
1. cos. B = 1. cos 
fe + 1. sen. O. 
Sen. a = 
Sen. c = 







1. sen. a= 1. sen. fe 
+ cpl. 1. sen. B 
1. sen. c = 1. tang 
6 + cpl. l.tang.B 
1. sen. 0 = 1. cos. 
B + cpl. 1. cos 
(*) Aunque este ángulo se determina por el seno, el caso no es dudo-
so, porque debe ser de la misma especie que su lado opuesto b, que es 
conocido, 
(**) Como este caso se resuelve determinando los senos de las canti-
dades desconocidas, y cada seno corresponde á dos ángulos suplementa-
rios , el problema admite dos soluciones, como en el caso dudoso de la 
trigonometría rectilínea. L a figura. 3.'' representa los dos triángulos 
C A B y C A B ' , que satisfacen á la cuestión, pues que el lado b es común, 
y los ángulos B y B ' son iguales por estar formados por la intercesión 
de los mismos círculos máximos B ' C a B y B c A B ' . 
TABLA X X V I . 
















t>0 &0 bD 
a a d 
H H H 
<1 
T A B L A X X V I . 
( C O N T I K U A C I O i r . ) 
o + o + 
• O) • o 
































« i 03 
O o3 
8 r « O 
S S nrl•^ ' 
» " g | 
&.2 s «o 
2 « crri 
o-*= & ü TÍ rt-^J 
S § d « 
o a t, o T,ií» i 
1»g , 
a-2 
5 ^ o. S 
•oí _ í< 
s—i g 2 . 2 
.2 O r ^ ^ 
c3 tn^'ü 
2 g s esoa 
o o •73 
M «,2 i í T 3 
<i K a P a 
a>-*2 2 
g OJ • 
g a 210 g 
TABLA XXTi . 
( C O I í T I l í ü A C I O K . ) 
+ + + + 
r-IO) ^ ' MlW ' 
Q tí 3 ¡ñ 
03 <D w O 
i i+ i 
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< pq < pq 
•S0BCQ 
A P E N D I C E 
Toire él modo ie calcular rápidamente el logaritmo correspondiente á un número 
dado y VICE-VBRSA, con las notas exactas que nos convengan, no excediendo de 20, 
sin el empleo de fórmulas algebraicas, ni otros conocimientos que el de las cuatro 
operaciones fundamentales de la Aritmética. 
Débese este método a l indes B. Flower, que lo publico en 1771. 
Ignoramos las razones que Eayan tenido todos los que posterior-
mente han publicado Tablas extensas de logaritmos para hacer 
caso omiso de este elegantísimo j expedito método; sust i tuyén-
dolo Callet con fórmulas y Tablas largas y complicadas, copiadas 
de Grardiner, cuyo menor inconveniente es la pérdida de tiempo 
y la exposición á equivocaciones. 
Todo el artificio del método de Flower consiste en someter el 
número dado, considerado como una fracción decimal, (puesto 
que la mantisa es la misma) á una série de multiplicaciones, cu-
yos factores son conocidos, hasta reducirlo á la unidad ó á una 
t racción decimal compuesta de tantos 9 como notas exactas nos 
hayamos propuesto obtener en la mantisa. E n este caso, llaman-
do N al número dado y P al producto de los diferentes factores 
tendremos N x P = l , ménos una unidad del últ imo orden, que 
despreciamos-y de consiguiente Log . ISÍ + log. P = 0 . Luego log. 
N = cpl. log. P (S®) L o g . P es igual á la suma de los logaritmos 
de los factores parciales p, p,' p" etc. (í*): luego sumando los loga-
ritmos de estos factores, que se encuentran en la tabla, y to-
mando su complemento tendremos el log. de N , que buscamos. 
Nuestra tabla no se extiende sino hasta 21 notas decimales; 
pero aunque se extendiera á 100 el método es el mismo, sólo que 
las operaciones son tanto más rápidas, cuanto menor es el nú-
mero de notas. E l cálculo con 7, 8, 9 y 10 notas exactas es de 
uno á tres minutes el más largo. 
Los factores comprendidos en la tabla son los nueve núme-
ros dijitos con sus recíprocos, y la unidad seguida de ceros conuna 
sola nota significativa. L a multiplicación por estos úl t imos facto-
res es rápida y facilísima, puesto que el producto del multiplican-
do por 1 lo reproduce, y basta de consiguiente multiplicar l a nota 
que sigue á los ceros, y sentar su producto debajo del multipli-
cando, cuidando de correrle tantas notas á la derecha como c i -
fras decimales haya después de la unidad. Para conseguirlo se 
separan con una coma á la derecha del multiplicando tantas no-
tas como decimales contenga el factor, y se multiplica la nota, 
que sigue á los ceros, por las restantes que quedan a la izquierda 
de la coma, tomando luego l a suma. 
Supongamos que se nos pide el producto de 9435 678965 por 
lj004. Dispondremos así el cálctilo. 
9435 678,965 X 1,004 
37 742 716 
Producto 9473421 681 
Separo con una coma las tres úl t imas notas del multiplicando: 
multiplico luego el 4 por el 8, primera cifra á la izquierda de la 
14 
ooma, á su producto 32 añado d unidades, que llevo del produc-
to de las notas que están á la derecha de la coma; cont inúo la 
multiplicación por todas las demás notas que es tán á la izquierda 
del 8, y sumo su producto 37742716 con el multiplicando y ob-
tengo por producto final 9473421681. 
Para aprovechar el reducido t amaño de _mi edición he usado 
la notación aconsejada por Mr. Koraleh de indicar la repet ic ión 
de los ceros con un exponente. Así l,0ao es lo mismo que si es-
tuviese escrito 1,0005; y l ^ ^ lo mismo que 1,000004. L a tabla 
no alcanza sino hasta 1,0131: los logaritmos de los factores 1,014 
y siguientes hasta 1,021 son los mismos que los de 1,013, corrien-
do los productos hácia l a derecha tantos lugares como ceros 
haya mas que los 13. 
E l log. del factor 1.0133 es 00000 00000 00013 02883 4 
y el de 1,0"3.... 00000 00000 0000130288 3 
y el de 1,0IS3.... 00000 00000 0000013028 8 
Entendido esto hé aquí como se procede á determinar el lo-
garitmo de un n ú m e r o cenias decimales exactas que nos haya-
mos propuesto. Se empieza sentando el número con tantas notas 
y una más de las que deseemos obtener; supliendo las que falten 
con nueves disminuyendo de 1 la ú l t ima nota del número dado. 
S i el número no empieza por un 9 se divide mentalmente por su 
primera nota aumentada de 1, y se sienta el cociente debajo. Si 
todavía éste no empezase por 9 se repite l a misma operación has-
ta llegar á un cociente que empiece por 9, lo cual se consigue 
casi siempre á la secunda, y cuando más á la tercera división ( i ) . 
Cuando se ha llegado á un cociente que empieza por uno ó mas 9 
se multiplica dicho cociente por la unidad seguida de tantos ceros 
como 9 haya al principio, mas él complemento á 9 dé la primera no-
ta que siga á éstos. E l producto que resulte de esta multiplicación, 
(¡ue en lo general t e n d r á un 9 más, se multiplica á su vez por el 
tactor correspondiente, conforme á la regla sentada; y así se 
cont inúa hasta obtener un producto compuesto de tantos 9 como 
notas exactas se desean. Cuando esto se ha conseguido se buscan 
en la tabla y sientan por su orden los logarítmicos correspondien-
tes á los divisores y á los demás factores: se suman y se toma el 
complemento de l a suma, que es el logaritmo que se busca. 
Ejemplo. Supongamos que se pide con diez decimales exactas 
el logaritmo del número 3,14159 26535 9=TC que es la razón del 
d iámetro á la circunferencia. Como el objeto es conseguir un nú-
mero que empiece por 9, y aquí se obtiene esto más fácilmente 
multiplicando el número dado por 3, dispongo así la operación, 
prescindiendo de la coma. 
(1) Hay casos, sm embargo, en qne no se consigue aun prolongando indefini-
damente la operación, como sucede con el número 400... que dá una serie indefi-
nida de cocientes que empiezan por 8. E n tales casos, se multiplica el número 
por 9, y se divide el producto por la primera cifra de aquel. Estaca la regla gene-
ral, pero en muchas ocasiones se consigue el objeto más fácilmente multiplican-
do el numero por uno de los dígitos. Si el número empieza por 3 seguido de ceroa 
6 de la unidad basta multiplicarle por 3 para obtener un producto que empiece 
por 9; y si es 1 seguido de ceros, bastará multiplicarlo por 9. Esto queda al cri-
terio del calculador. * 
N ú m e r o 31415 92653 5 9 x 3 factor 1.° 
Prod. I.0 94247 77960 77 X 1 , 0 5 2,' 
4712 38898 03 
• 3.° 9896016858 8 0 X 1 , 0 1 3.° 
98960168 59 
3.° 99949 77027 39 X l . O ^ 4.° 
49 97488 51 
4.° 99999 74515 90 
1.00000 254841. 5.° hasta el 10 
3 s u l o g . ... 47712 12547 20 
1,05 __ 
1,01 _ 
1 035 _ 
1,082 _ 
l . O ^ _ 
1,074 _ 
1,088 _ 
lfi2'í _ 174 
l ^ 1 0 ! _ 4 
2118 92990 70 
. 432 13737 83 





Suma 50285 01273 04 
Su compl 49714 98726 96 
d á l a mantisa del log. que se pide. L a caracter ís t ica se determina 
por l a regla general ( l - l ) , y el log. completo será 0.49714 98726 96. 
Debe advertirse que cuando se ha obtenido un producto que 
empieza por tantos 9 como l a mitad de las notas que desean ob-
tenerse, no es necesario continuar la operación, pues los demás 
factores son iguales al complemento de las notas que siguen á los 9, 
precedidas del número de ceros que corresponden al lugar que ocu-
pan; cuyos valores represento por el emblema 1.00000 254841. 
Pa ra proceder del logaritmo al número se sigue la operación 
iúversa, esto es, se resta de la mantisa del logaritmo dado la 
menor que mas se le aproxime de las contenidas en la tabla I , y 
se sienta á su derecha el factor á que corresponde. Con el resi-
duo se practica la misma operación, y asi se cont inúa hasta obte-
ner una resta igual á cero. Se multiplican en seguida los factores 
entre sí, y el producto es el número pedido. 
H a l l a r el número que corresponde al log. 0.43429 44819 0. 
H é aquí l a operación: 
L o g . 
Resid. 
43429 44819 0 factores. 
—39794 00086 7 
1. ° 3635 44732 3 
—3342 37554 9 
2. °. 293 07177 4 
—259 79807 2 
3. °... 33 27370 2 
—30 38997 8 
4. ° 2 88372 4 
—2 60568 9 
5. ° 27803 5 
—26057 6 
6. ° 1745 9 
—1737 2 
7. ° 8 7 
— 8 7 
0 
1,0 8 










1,00000 640200 X l , 0 4 6 




1,00006 6 4 0 2 3 8 X l , 0 3 7 
70 004648 
1,00076 64488 6 X 1,026 
600 45986 9 
1,00677 10475 5 X 1 , 0 8 
8054 168380 
1,08731 27314 5 X 4 
I 27182 818284 
Debe tenerse presente que cuando lian desaparecido la mitad 
de las notas que componen la mantisa, el producto de los facto-
res que siguen es igual á 1, con tantos ceros como notas han des-
aparecido, seguidos de las notas finales de^  los factores. Así, 
en el caso actual, el producto de los tres úl t imos factores ea 
1.00000 6402. Como el úl t imo factor 1,082 contiene dos notas más 
que el precedente 1,0*4, es necesario poner un cero delante de la 
cifra 2. Se añaden además dos ceros al final para tener once notas 
ó una más que el número de notas exactas que se desea. 
E l número obtenido es 27 182 81828 4 oue, por ser 0 la carac-
terística, escribo así: 2,7182818284=e ó sea la base de los loga-
garitmos hiperbólicos. Los números deben escribirse por perio-
dos de 5 cifras, como es tán en la tabla, para evitar equivoca-
ciones. 
Otro ejemplo. H a l l a r el número que corresponde al 
log. 
Eesíd. 
1. 63778 43113 factores, 
-60205 99913 4 
1. °. 3572 43200 
—3342 37755 
2. °. . . 230 05645 
—216 60618 





















1,00000 97490 X l ^ S 
30 00029 
1,00030 97519 Xl ,0s5 
500 15488 
1,0053] 13007X1,0 8 
8042 29041 
1,08573 6 2 0 4 8 X 4 
^ f e 0 . ^ ! 4 34294 48192 
E l número que se busca será de consiguiente 43429 44819 2 
Pero como la carater ís t ica 1 indica que es una fracción decimal, 
la escribiremos así: 0,43429 44819, que es el Módulo de los loga-
ritmos de Briggs, 
TABLA. I. 
n i U (UIXÜLVR LOS LOGÍUITMOS CON 20 DF.CIMAT.F.S EX\CTAS. 
LOGARITMOS. 
095424 25094 39324 87459 O 
90308 99869 91943 58564 I 
84509 804OO 14256 8307I 2 
77815 12503 83643 6325O 9 
69897 00043 36018 80478 6 
60205 999l3 27962 39042 7 
47712 12547 19662 43729 5 




























































































































































































60675 12540 g 
08056 41435 8 
85743 1692S 7 
16356 36749 o 
63981 19521 3 
72037 60957 2 
80337 56270 4 















































































































































ooooo 00003 90865 
3 47435 
3 04006 
























































434 29448 2 













43 42944 8 











4 34294 5 
Base de los logs. hipb. e 
1 
2,71828 18284 59045 23536 o 
0,36787 94411 71442 32159 6 
o 
M r r l o g . 6 = 0,43429 44819 03251 82765 I 
2,30258 50929 94045 68401 8 
1,63778 43113 00536 78912 3 
1,93881 43069 64517 98433 7 
3,14159 26535 89793 23846 3 
0,31830 98861 83790 67153 8 
9,86960 44010 89358 61883 4 
1,77245 38509 05516 02729 8 
o,497i4 98726 94133 85435 1 
=: log. hipb. 10 






I.OGAKITMOS DE 1 CON 2i DECIMALES PARA. EL INTERÉS COMPCESTO DESDE Ik 
CUOTA DE 1/8 HASTA 12 POR 100. 
l + r LOGARITMO 1-t-r. 
i,oo 
1,03 














































OOO54 25290 92294 O7367 2 
IOS 43812 92219 9161I 7 
l62 55582 86737 35618 3 
216 60617 56507 67623 O 
270 58933 75924 92872 5 
324 50548 13147 05844 6 
































00860 01717 61917 56104 9 
0913 20695 40471 90230 o 
0966 33166 79379 41318 3 
1019 39147 68474 88886 8 
1072 38653 91773 10408 2 
1125 31701 27497 18616 3 
1178 18305 48106 81543 o 
1230 98482 20326 25412 6 
01283 72247 05172 
1336 39615 5798i 
1389 00603 28438 
1441 55225 60603 
1494 03497 92936 
1546 45435 58329 
1598 81053 84130 


























































































































































37776 85209 64083 5 
08349 31254 57865 1 
73008 56761 85682 4 
31768 39298 71698 7 
84642 51624 13597 8 
31644 61711 17687 5 
72788 32769 21032 3 
08087 23266 00702 2 
03342 37554 86949 70231 3 
3392 61204 72S70 63370 6 
3443 79050 25403 05237 1 
3493 91104 84266 70873 4 
3542 9738i 84548 31516 5 
3592 97894 56722 88310 4 
3642 92656 26674 93898 7 
































04139 26851 58225 04075 o 
4188 59214 30104 32710 i 
4237 85981 39876 14558 7 
4387 07165 85634 99997 5 
4336 22780 21129 50253 3 
4385 32837 05881 84670 1 
4434 37348 95107 16980 3 





































LOGARITMOS DE r CON 21 DECIMALES, PARA EL INTERÉS COMPUESTO DESDE LA, 
CÜOTA DE 1/8 HASTA 12 POR 100. 
, L . l 













" i / S 






3. 09691 00130 08056 41435 8 
39794 00086 72037 60957 2 
57403 12677 27718 85165 3 
69897 00043 36018 80478 6 
79588 00173 44075 21914 4 
87506 12633 91700 04686 7 
94200 80530 22313 24507 o 
05115 25224 47381 28894 8 
09691 00130 08056 41435 8 
13830 26981 66281 45510 8 
17609 12590 55681 2420!" 
21085 33653 14893 18356 5 
24303 804S6 86294 44028 4 
27300 12720 63737 65643 9 
2.30102 99956 63981 19521 4 
32735 89343 86330 34289 " 
35218 25181 11362 48416 2 
37566 36139 60885 37589 4 
39794 00086 72037 60957 2 
41912 93077 41975 68236 5 
43933 26938 30262 65032 2 









2.47712 12547 19662 43729 5 
49485 00216 80094 02393 o 
51188 33609 78874 37877 9 
52827 37771 67043 72624 3 
54406 80443 50275 63549 
55930 80109 07012 50169 1 
57403 12677 27718 85165 3 









2.60205 999^ 27962 39042 
61542 39528 85943 89240 
62838 89300 50311 53811 
64097 80573 S8332 04985 
65321 25137 75343 67937 
66511. 17370 75051 41116 
67669 36096 24866 57110 








2.69897 00043 36018 80478 
70969 38697 27791 90886 
72015 93034 05956 87757 
73037 84685 87642 94076 
74036 26894 94243 84553 
75012 25267 83400 09373 
75966 78446 89630 48844 
_ 76900 7S709 43773 87877 

















2.77815 12503 83643 63250 9 
78710 60930 36570 07578 2 
79588 00173 44075 21914 4 
80448 01891 05992 78019 3 
81291 33566 42855 57399 3 
82118 58826 08845 45999 1 
82930 37728 31024 92145 7 
83727 27025 02300 25989 4 
,84509 80400 14256 83071 
85278 48686 80547 81318 g' 
86033 80065 70993 69690 5 
86776 20246 50200 60461 9 
87506 12633 91700 04686 7 
88223 98480 18823 44824 4 
88930 17025 06310 28923 9 
















2.90308 99869 91943 58564 1 
90982 33696 50911 98835 1 
91645 39485 49925 08761 7 
92298 48157 0S882 84850 7 
92941 89257 14292 73332 6 
93575 91037 453II 73052 1 
94200 80530 22313 24507 o 
94816 83617 27131 70045 1 
2.95424 25094 39324 S7459 o 
96023 28731 28512 31543 3 
96614 17327 39032 60638 o 
97197 12763 99756 46122 5 
97772 36052 88847 76632 2 
98340 07381 80538 28582 o 
98900 46156 98536 81607 4 
























50318 86706 16353 8 
38653 91773 10408 1 
81053 84130 31819 1 
92990 69938 07279 3 
893S7 22349 14768 4 
84642 51624 13597 7 



















58225 04075 o 
52969 19908 2 
47381 28894 8 
29150 01427 7 
53611 68365 4 
61991 53132 o 
07755 07398 6 
96904 18068 o 
47624 82772 3 
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